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PREFACE 


Après  un  exposé  aussi  purement  dogmatique  que  possible 
des  faits  acquis  à la  science,  j’ai  terminé  chaque  chapitre 
de  cet  ouvrage  par  un  exposé  rapide  des  matériaux  qu’on 
possède  aujourd’hui  pour  rétablissement  d’une  histologie 
comparée,  et  par  un  aperçu  historique  des  travaux  qui  ont 
été  entrepris  sur  le  sujet  en  question.  Le  tissu  glandulaire 
fait  seul  exception  sous  ce  dernier  rapport,  parce  qu’à  pro- 
prement parler  il  n’avait  pas  encore  été  soumis  jusqu’ici  à 
un  examen  histologique. 

Les  faits  d’anatomie  comparée  n’ont  été  admis  que  par 
une  sorte  d’hospitalité,  attendu  qu’ils  ne  sont  point  encore 
assez  nombreux  pour  pouvoir  fournir  les  matériaux  d’un 
travail  spécial;  cette  remarque  suffira  certainement  pour 
appeler  les  recherches  sur  une  partie  qui  présente  tant  de 
lacunes. 

Les  indications  historiques  m’ont  paru  indispensables. 


VI 


PKKKACK. 


Lorsqu’il  s’agit  de  travaux  exigeant  une  certaine  habileté  et 
des  appareils  qui  ne  se  trouvent  pas  entre  les  mains  de  tout 
le  monde,  les  autorités  ne  sont  pas  tout-à-fait indifférentes, 
et  elles  le  deviennent  d’autant  moins  qu’on  remarque  plus 
de  dissidence  entre  les  opinions  des  divers  observateurs  rela- 
tivement à un  même  objet.  Peut-on  donner  une  meilleure 
garantie,  que  de  montrer  la  concordance  de  telles  ou  telles 
assertions  des  modernes  avec  d’autres  qui  ont  été  émises  jadis 
par  des  hommes  exempts  de  préjugés  ou  dont  les  idées  ne  sui- 
vaient pas  le  même  cours  que  les  nôtres?  Ceux-là  du  moins 
ne  peuvent  être  soupçonnés  de  s’être  montrés  peu  sévères  par 
condescendance  pour  un  nom  haut  placé  dans  la  science;  et 
de  notre  côté,  on  ne  nous  reprochera  pas  non  plus  d’avoir 
suivi  un  drapeau  uniquement  par  confiance  en  celui  qui  le 
portait;  car  nous  ne  le  comprenions  qu’après  nous  être  assuré 
de  la  vérité  pour  nous-même,  comme  lui-même  n’était 
tombé  dans  l’oubli  que  parce  qu’il  n’avait  point  été  compris. 
Mais  quand  on  entreprend  des  études  historiques  dans  celte 
vue,  il  ne  suffit  pas  de  demander  aux  auteurs  leur  opinion, 
le  résultat  qu’eux-mêmes  déduisent  de  leurs  recherches;  il 
faut,  quoique  celle  méthode  soil  bien  moins  commode,  re- 
monter aux  sources  dans  lesquelles  ont  été  puisées  les  opi- 
nions. L’histoire  de  ces  dernières,  quoique  intéressante  sous 
d’autres  rapports,  était  indifférente  pour  l’objet  que  j’avais 
en  vue.  beaucoup  de  contradictions  s’effacent  quand  on  com- 
pare, non  pas  les  conclusions,  mais  les  observations  des 
auteurs;  et  ceux  qui  les  ont  regardées  comme  un  motif  de 
croire  à l'incertitude  des  données  acquises  par  l’œil  armé 
du  microscope,  pourront  se  convaincre,  en  suivant  cette 
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marche,  que  ce  n’est  pas  de  riustrumenl  qu’on  doit  se 
défier,  mais  du  jugement  de  l’homme  qui  s’en  sert 

Je  ne  crois  pas  m’être  laissé  entraîner  trop  loin  dans  les 
détails  physiologiques.  La  physiologie  des  tissus  est  la  base 
de  la  pathologie  générale  ou  rationnelle,  qui  cherche  à con- 
cevoir les  symptômes  des  maladies  comme  les  réactions 
qu’une  matière  organique  douée  de  forces  particulières  et 
inaliénables  exerce  contre  des  influences  extérieures  ano- 
males. Je  n’ai  laissé  échapper  aucune  occasion  de  faire  res- 
sortir, ne  fût-ce  qu’en  passant , les  conclusions  qu’on  peut 
tirer  des  propositions  développées  dans  cet  ouvrage  , pour 
expliquer  les  phénomènes  morbides. 

Quant  à la  première  partie , quoique  je  n’eusse  point  à 
y présenter  de  faits  qui  me  fussent  propres,  je  crois  cepen- 
dant être  arrivé  à quelques  considérations  utiles,  en  appli- 
quant les  résultats  de  l’observation  microscopique  à la  cri- 
tique de  ceux  des  expériences  chimiques. 

Les  figures  ont  toutes  été  dessinées  d’après  nature; 
presque  toutes  aussi  l’ont  été  par  la  même  main , et  au  même 
grossissement.  En  faisant  choix  d’un  artiste  exercé  et  impar- 
tial pour  les  exécuter,  non  seulement  je  pouvais  espérer  de 
les  obtenir  plus  parfaites,  mais  encore  j’avais  une  garantie 
de  pins  qu’elles  seraient  la  reproduction  exacte  de  ce  qui 
a été  vu. 
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M*ltmche  /. 

Fig.  1.  Cellules  d’épithélium  de  la  tunique  péritonéale  de  la  paroi  antérieure 
du  bas-ventre  : a,  cellule  ; b,  noyau;  c,  nucléole. 

Fig.  2.  Épithélium  de  la  carotide  «lu  veau  : «,  cellule  qui  tourne  son  bord  tran- 
chant en  haut. 

Fig.  3.  Bord  libre  d’une  valvule  de  la  veine  crurale  : a,  membrane  fibreuse; 
l>,  épiderme  ; c,  noyau  de  l’épiderme. 

Fig.  i.  Épithélium  des  plexus  choroïdes  des  ventricules  cérébraux  : A,  cellules 
cohérentes;  B et  C,  cellules  isolées;  a,  noyau;  b,  globules  colorés;  c,  pro- 
longements spiniformes. 

Fig.  b.  Squamules  d’épithélium  de  la  cavité  buccale. 

Fig.  (i.  Cellules  d’épiderme,  rendues  transparentes  au  moyen  de  l’acide  acé- 
tique : a,  noyau. 

Fig.  7.  Épithélium  de  la  conjonctive  du  veau,  plissé,  de  manière  que  la  suî- 
face  libre  forme  le  bord,  et  rendu  transparent  par  l’acide  acétique  : a,  noyau 
partagé  ; b,  noyau  libre  ; c,  cellules  superficielles  plates. 

Fig.  8.  Cylindre  d’épithélium  de  l’intestin  du  lapin  : «,  surface  libre;  b,  partie 
cylindrique  extérieure  ; c , noyau  ; d , la  pointe  tournée  vers  la  membrane 
muqueuse. 

Fig.  9.  Épithélium  à cylindres  du  gros  intestin  du  cochon  d’Inde,  vu  d’en  haut  : 
«,  ouverture  d’une  glande. 

Fig.  10.  Cylindres  vibratilesde  la  membrane  muqueuse  nasale  de  la  brebis;  AB, 
isolés;  C,  cohérent;  a,  extrémité  pointue,  en  apparence  arrachée;  b,  cils. 

Fig.  1 1 . Coupe  de  l’ongle , longitudinale  et  perpendiculaire  à la  surface  : a,  a, 
h,  points  où  les  lamelles  s’engrènent  par  des  dentelures  plus  fortes  et  irré- 
gulières. Grossissement  de  220  fois;  ocul.  1,  obj.  4,  5,  6. 

Fig.  12.  Pigment  grenu  de  la  face  antérieure  de  la  choroïde  : A , cellules  co- 
hérentes, vues  à plat;  «,  noyau  à demi  couvert;  b,  noyau  presque  libre; 
B , cellules  pigmentaires  vues  de  côté  ; a,  la  partie  antérieure,  dépourvue  de 
granules;  C,  une  cellule  vue  de  profil,  avec  le  noyau  saillant  o;  D,  grains 
de  pigment.  Grossissement  de  700  fois;  ocul.  3,  obj.  i,  5,  G. 

Fig.  13.  Cellules  pigmentaires  de  la  lamina  fuscii  de  la  sclérotique  : A,  deux 
cellules  confondues  ; a,  a,  noyaux  ; B , cellule  prolongée  en  un  filament 
clair  a;  C,  cellule  ramifiée  en  divers  prolongements  formant  une  étoile;  a, 
noyau. 

Fig.  14.  Partie  inférieure  d’un  cheveu  dans  son  follicule  ; a,  follicule;  />, 

(I;  Tontes  les  fois  que  le  contraire  n'est  point  formellement  exprimé , les  ligures  ont 

été  prises  sur  le  cadavre  humain , ot  dessinées  à un  grossissement  de  410  fois . oculaire 

n°  2,  objectif  ii"'  4.  5.  6,  du  micros  ope  de  Sciée!». 
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germe  du  cheveu  ;c,  couche  cv  terne  de  la  gaine  de  la  racine;  d,  couche  in- 
terne de  celle  gaine;  c,  extrémité  inférieure  du  revêtement  de  cellules; 
/,  contour  translucide  du  sommet  du  germe  du  cheveu  ; g,  substance  mé- 
dullaire ; li,  substance  corticale;  i,  limites  entre  les  cellules  de  la  couche 
externe  de  la  gaine  de  la  racine  ; k,  qqyaqx  arrondis  du  bouton  du  cheveu  ; 
/,  noyaux  allongés  de  ce  bouton  ; w,  noyaux  étirés  en  fibres  plus  longues? 
encore;  h,  stries  longitudinales  de  l’écorce;  o,  stries  transversales  larges  de 
la  partie  inférieure;  /),  stries  transversales  étroites  du  cheveu  développé; 
qq,  petits  amas  de  pigment  dans  le  canal  médullaire;  à un  grossissement i 
d’environ  deux  cents  diamètres. 

Fig.  15.  Couche  interne  de  la  gaine  r^iêUlaîf^  d’un  cheveu. 

Fig.  IG.  Cheveu  blanc  qui  a été  traité  par  l’acide  acétique  : a,  substance  mé- 
dullaire; l>b,  substance  corticale  du  bouton;  cc,  stries  transversales;  dd, 
noyaux  allongés  de  cellules  de  la  substance  corticale  ; te,  noyaux  transver- 
salement ovales  de  la  substance  médullaire  ; ff,  fibres  arrachées  de  l’écorce  ; 
g,  anastomose  entre  ces  fibres  : le  tout  à un  grossissement  de  deux  cents 
fois. 

i'frme/»'  II. 

Fig.  1.  Coupe  verticale  de  la  cornée  et  de  la  membrane  de  Demours  du  veau  : 
aa  , membrane  de  Demours  ; l>b  , cyloblastes  en  partie  résorbés  et  convertis 
en  séries  de  granulations;  cc,  noyaux  de  cellules  allongés. 

Fig.  2.  Cellules  de  l’humeur  de  Morgagui  du  lapin  : A,  un  noyau  en  place; 
B,  un  noyau  isolé;  C,  noyau  sur  un  des  côlés  duquel  repose  la  cellule. 

Fig.  3.  Fibres  du  cristallin  de  la  brebis  : A,  fibres  unies  ensemble;  B,  fibre 
isolée  et  contournée , pour  montrer  son  bord  tranchant  ; C,  fibres  du  noyau, 
traitée»  par  l’acide  chlorhydrique. 

Fig.  4.  Fibres  de  la  zone  ciliaire  : u,  uu  rendement  d’où  partent  plusieurs  fibres. 

Fig.  5.  Fibres  du  tissu  cellulaire  prises  d’un  pont  de  l’arachnoïde. 

Fig.  G.  Faisceaux  de  tissu  cellulaire  du  tendon  du  muscle  palmaire  long 
d’un  nouveau-né,  traité  par  l’acide  acétique,  afin  de  rendre  visibles  les 
fibres  de  noyaux  : a,  noyaux  un  peu  allongés,  el  disposés  en  séries  ; b,  une 
libre  de  noyau  , dans  laquelle  les  noyaux  prolongés  se  sont  unis  ensemble 
par  de  minces  prolongements;  c,  série  de  noyaux  en  partie  courbés  à angle  ; 
dd,  fibre  spirale  complète,  entourant  le  faisceau  entier. 

Fig.  7.  Un  faisceau  de  tissu  cellulaire  de  la  base  du  cerveau,  traité  par  l’acide 
acétique,  afin  de  montrer  la  fibre  de  noyau  roulée  en  spirale. 

Fig.  8.  Fibres  de  noyaux  du  tissu  cellulaire  situées  entre  la  conjonctive  el  la 
sclérotique.  Les  fibres  de  cellules  sont  presque  dissoutes  par  l’acide  acétique. 

Fig.  0.  Fibres  de  la  lamelle  interne  de  la  sclérotique:  aa,  noyaux  libres;  <é, 
cellules  pigmentaires;  cc,  libres  bifurquées. 

Fig.  in.  Fibres  élastiques  provenant  des  ligaments  jaunes. 

Fig.  II.  Fibres  de  la  tunique  élastique  de  l’aorte  abdominale  de  la  brebis: 
au,  endroits  où  les  libres  représentent  une  membrane  perforée,  à cause  de 
leurs  nombreuses  anastomoses. 

Fig.  12.  Cellules  adipeuses  provenant  de  l’orbite,  grossies  220  fois;  ocul.  I, 
cbj.  4,  6,  6. 

A , une  cellule  à paroi  en  apparence  plus  épaisse. 

B,  cellule  avec  deux  figures  slelliformcs  ( cristaux  de  stéarine  . 
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C , cellule  , dans  la  paroi  de  laquelle  le  noyau  a formé  une  saillie. 

D, ' une  cellule,  dans  laquelle  la  membrane  semble  former  des  plis  à partir 
du  noyau. 

E , cellule  dans  laquelle  la  figure  étoilée  se  compose  de  granules. 


Piatiche  MME. 

Fig.  1 à 6.  Injections  vasculaires  de  Lieberkuhn  desséchées.  Grossissement  90, 
ocul.  1,  obj.  1, 2,  3. 

Fig.  1.  Vaisseaux  capillaires  de  la  langue. 

Fig.  2.  Vaisseaux  capillaires  de  la  peau  du  bras. 

Fig.  3.  Vaisseaux  capillaires  de  la  membrane  de  Schneider. 

Fig.  4 Vaisseaux  capillaires  d’un  muscle,  coupe  longitudinale. 

Fig.  5.  Vaisseaux  capillaires  du  périoste  de  la  dent. 

Fig.  g.  Vaisseaux  capillaires  de  la  membrane  muqueuse  de  l’œsophage. 

Fig.  7.  Vaisseaux  capillaires  de  la  pie-mère  de  brebis:  a,  lumière  d’un  vais- 
seau, avec  des  noyaux  ovales  eu  long,  qui  alternent  ; bbb,  noyaux  saillants 
à l’extérieur;  ce,  paroi,  et  d,  lumière  d’une  forte  branche  ; JJ,  noyaux  ovales 
en  travers. 

Fig.  8.  Une  petite  artère , du  même  endroit  : a,  lumière;  bb,  paroi  ; c,  tunique 
adventice  ; </,  noyaux  de  l’épithélium  ; ee,  noyaux  ovales  en  travers  de  la 
couche  de  fibres  a nulaires;  f,  un  de  ces  noyaux,  profond  , mais  perçant  à 
travers  la  portion  de  la  paroi  qui  repose  sur  l’objectif;  gg,  coupe  apparente 
de  noyaux  ovales  en  travers. 

Fig.  9.  Artère  plus  forte,  du  même  endroit,  traitée  par  l’acide  acétique:  a, 
lumière  du  vaisseau,  limitée  par  la  tunique  à fibres  longitudinales  ; bb , 
tunique  à fibres  annulaires  ; cc,  tunique  adventice  ; dd,  noyaux  ovales  en 
long  de  la  tunique  à fibres  longitudinales  ; ee,  noyaux  ovales  en  travers  de 
la  tunique  à fibres  annulaires  ; ff,  coupe  apparente  de  ces  noyaux  ; gg,  noyaux 
ovales  en  long  de  la  tunique  adventice. 

Fig.  10.  Une  artère  de  la  pie-mère,  dont  la  tunique  à fibres  longitudinales  est 
déchirée  en  travers , traitée  par  l’acide  acétique  : aa,  tunique  à fibres  lon- 
gitudinales ; bb,  tunique  à fibres  annulaires;  cccc,  fibres  de  noyaux  de  la 
tunique  à fibres  longitudinales;  dd,  noyaux  de  la  tunique  à fibres  annulaires 
allongés  et  en  partie  réunis  en  fibres  ; eee,  coupes  apparentes  de  ces  der- 
niers. Grossissement  148,  ocul.  1,  obj.  3,  4,  5. 

Fig.  11.  Tunique  striée  de  f artère  crurale,  enroulée  : a,  son  ouverture;  b, 
ouverture  sur  le  bord  , où  elle  ressemble  à une  échancrure;  c,  vide  étendu 
en  une  longue  fente;  d,  bord  clair  qui  désigne  l’épaisseur  de  celte  mem- 
brane. 

Fig.  12.  Les  réseaux  de  fibres  qui  restent  après  la  résorption  partielle  de  la 
membrane  striée  des  vaisseaux. 

Fig.  13.  Fibres  de  la  tunique  à fibres  longitudinales  d’une  veine,  après  le  trai- 
tement de  la  tunique  interne  par  l'acide  acétique. 

Fig.  14.  Morceau  de  la  tunique  à fibres  annulaires  de  l’artère  crurale:  a,  une 
fibre  de  cellule,  dont  le  noyau  est  résorbé,  à cela  près  de  quelques  granules  ; 
b,  fibre  de  cellule  qui  conserve  encore  quelques  traces  du  novau;  c.  fibre 
de  cellule  à noyau  bien  marqué;  il,  libre  de  cellule  sur  laquelle  se  ramifie 
une  fibre  de  noyau  ; e,  fibre  de  cellule  avec  des  traces  d’une  fibre  de  novau  ; 
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f,  g,  fibres  de  cellules  sur  lesquelles  des  fibres  de  noyaux  courent  comme 
des  arêtes  ; h,  fibre  de  noyau  détachée  ; h,  fibre  de  noyau  longue  et  ramifiée; 
/,  fibre  de  noyau  courbée  en  crosse. 

Fie.  15.  Fibres  qui  restent  après  le  traitement  de  la  membrane  interne  des 
vaisseaux  par  l’acide  acétique. 
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Fig.  1.  Corpuscules  du  sang. 

A , corpuscules  du  sang  à l’état  frais  ; a,  vus  à plat,  le  bord  étant  au  foyer; 
b,  situés  sur  le  côté. 

Il,  corpuscules  du  sang,  dont  le  centre  est  au  foyer,  et  parait  obscur,  tandis 
que  le  bord  est  clair. 

C , corpuscules  du  sang  ridés  par  l’évaporation  ; a,  vus  à plat  ; b,  vus  par  le 
bord. 

I),  corpuscules  du  sang  un  peu  renfiés  dans  Peau;  a,  le  centre;  b,  le  bord 
au  foyer;  cd,  vu  de  côté  ; ce,  les  mêmes  empilés  en  colonnes  ; f,  les  mêmes, 
plus  renflés  encore  ; g,  une  colonne  qui  est  en  train  de  se  disgréger. 

E,  corpuscules  de  la  lymphe  dans  le  sang;  a,  avec  trois  noyaux  ; b,  avec 
deux  noyaux  en  partie  confondus  ; c — f,  avec  un  noyau  simple  ; d,  l’enve- 
loppe, formée  de  granules  mal  délimitées  ; f,  enveloppe  lisse,  avec  des  gra- 
nules enfermés;  ce,  enveloppe  claire;  g,  corpuscules  de  la  lymphe,  avec 
un  noyau  irrégulier  et  rapetissé,  qui  est  peut-être  sur  le  point  de  se  dis- 
soudre. 

F,  colonnes  de  globules  du  sang;  a,  l’une  d’elles  vue  de  face. 

Fig.  2.  Fibres  de  la  tunique  musculeuse  de  l’estomac  et  de  l’intestin  du  co- 
chon. 

AA,  avec  commencement  de  divisions  en  fibrilles  et  un  noyau  prononcé  aa. 

EU,  le  noyau  presque  disparu. 

C,  renflement,  probablement  à la  place  du  noyau. 

DI),  fibre  de  noyau  bb , courant  en  long  sur  la  fibre  de  cellule;  une  autre 
encore  en  c. 

Fl,  deux  globules;  d,  restes  d’un  cytoblasle. 

Fig.  3.  Tunique  musculeuse  de  l’estomac  du  cochon  , après  le  traitement  par 

l’acide  acétique,  afin  de  faire  voir  les  fibres  de  noyaux. 

Fig.  4.  Faisceaux  musculaires  striés. 

A , faisceaux  provenant  de  viande  île  btruf  bouillie;  a,  noyau  ; b,  une  libre 
primitive,  qui  semble  composée  de  granules  primitifs,  réunis  par  des 
parties  plus  minces  et  plus  claires;  c,  libre  qui  parait  formée  de  glo- 
bules réunis  en  manière  de  collier  île  perles;  d , fibre  frisée;  c,  fibre 
qui  parait  claire  et  marquée  de  stries  transversales  obscures;  /,  deux 
libres  primitives  sur  lesquelles  on  voit  comment  les  points  obscure  cor- 
respondent a la  limite  entre  chaque  couple  de  fibres. 

Il,  faisceaux  primitifs  du  cœur  de  brebis,  traités  par  l’acide  acétique  ; n«, 
granules  de  la  substance  médullaire. 

• F.,  faisceaux  musculaires  de  viande  de  veau  , macérés  par  la  salive. 

C. , avec  d'.ippai euts  petits  points  aux  endroits  où  les  stries  transversales  des 
deux  faces  se  coupent. 


lîucvelopêdie  Amvlomique . 
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D,  avec  de  faibles  stries  longitudinales,  cl,  de  distance  en  distance,  des 
stries  transversales  prononcées  ; aaa,  noyaux  de  cellules. 

E,  faisceau  plié  en  zigzag,  avec  des  stries  longitudinales  bien  marquées  et 
quelques  indices  de  stries  transversales. 

F,  faisceau  plat,  ployé  en  zigzag , avec  des  stries  transversales  à peine  sen- 
sibles. 

G , faisceau  sans  stries  longitudinales , avec  des  stries  transversales  larges 
et  très  marquées,  de  sorte  que  le  faisceau  parait  comme  composé  de  pe- 
tites plaques  transversales. 

Fig.  5.  Tubes  nerveux. 

A,  de  la  membrane  nictitanle  de  la  grenouille.  Grossissement,  220  fois. 

B-F,  des  nerfs  ciliaires  de  la  brebis,  vingt-quatre  heures  après  la  mort. 
Grossissement,  410  fois. 

G,  tubes  nerveux  provenant  du  même  endroit,  et  traités  par  l’acide  acé- 
tique ; a,  écorce  ; b,  cylindre  de  Taxe , divisé  à l’extrémité  supérieure  par 
une  déchirure  de  la  gaine,  et  partagé  en  globules  c.  Grossissement,  410 
fois. 

H,  tubes  nerveux  du  nerf  sciatique  de  la  grenouille  : a,  large  gaine;  bb,  son 
noyau;  c,  double  contour  de  la  moelle;  dd,  globules  de  la  moelle  qui  se 
coagule;  e,  globules  tenant  au  double  contour  de  la  moelle.  Grossisse- 
ment , 220  fois. 

I , tube  nerveux  de  même  provenance  ; a,  moelle  qui  en  est  sortie;  b,  gaine 
affaissée. 

K , tube  nerveux  du  nerf  optique  de  la  brebis  ; un  cylindre  d’axe  apparent 
s’est  formé , entre  a et  b,  par  l’interruption  de  la  moelle.  Grossissement , 
410  fois. 

L , tube  nerveux  du  nerf  trijumeau  de  la  brebis , au  moment  où  la  coagu- 
lation commence. 

M,  tube  nerveux  du  nerf  optique  de  la  brebis,  pour  montrer  les  varicosités  ; 

a,  enveloppe  appliquée  à la  moelle  ; b,  enveloppe  visible  à l’endroit  où  la 
moelle  est  séparée;  «c,  moelle  séparée  en  globules.  Grossissement,  410 
fois. 

Fig.  6.  Fibres  nerveuses  gélatineuses  d’un  nerf  mou  de  veau. 

A , fibre  qui  se  divise  en  fibrilles. 

B,  libre  renversée  sur  elle-même,  ce  qui  en  fait  reconnaître  la  forme  aplatie. 

C,  fibres  disposées  a côté  les  unes  des  autres;  aaa,  noyau  ; c,  une  fibre  de 
noyau  (?);  b,  une  fibrille. 

Fig.  7.  Globules  ganglionnaires. 

A,  du  ganglion  de  Casser  du  veau,  couvert  d’une  membrane  contenant  des 
noyaux;  a,  noyau  de  l’enveloppe  extérieure,  faisant  saillie  au  bord;  b, 
autre  noyau  vu  à plat;  c,  la  cellule  incluse;  d,  granules  dans  son  inté- 
rieur. 

B,  même  provenance,  globule  nu  ; b,  cellule  incluse;  c,  son  noyau. 

C,  du  ganglion  cervical  supérieur  du  veau  ; «,  prolongement  (commissure?); 

b,  cellule  incluse  ; c,  son  noyau. 
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ÉkPLICA'I  iOiN  DtS  BLANCHES. 


Planche  F. 

Fie.  1.  Membrane  de  Jacob  d’un  lapin  blanc,  vue  par  la  face  externe. 

Fie.  2.  La  même,  vue  de  côté;  «,  bord  du  cytoblastéme , dans  lequel  sont 
situés  les  bâtonnets;  b,  bâtonnets;  c,  rétine. 

Fie.  3.  Bâtonnets  isolés;  a,  avec  un  globule  suspendu  par  un  filet  invisible  ; 
bbb,  bâtonnets  roulés  par  l’eau  ; c,  bâtonnet  sur  lequel  semble  implantée 
une  papille  de  bâtonnet  courbé  à angle  d, avec  un  renflement  au  coude;  te, 
bâtonnet  onduleux;  f,  bâtonnet  garni  d’un  filet  qui  se  termine  en  une 
pointe  fine. 

Fin.  I.  Globules  de  la  face  antérieure  de  la  rétine  du  lapin  ; A,  noyaux;  B,  urie 
cellule  plus  grosse  ; a,  noyau  ; b,  cellule. 

Fin.  6.  Substance  grise  de  la  surface  des  hémisphères  d’un  lapin  adulte,  traitée 
par  l’acide  acétique  étendu  ; a,  vésicule  incluse  ( noyau  ou  cellule  ) ; b , autre 
vésicule,  avec  deux  nucléoles  ; c,  vésicule  vue  par  le  bord;  d,  vésicule  qui 
perce  vaguement  à travers  la  substance;  e,  substance  fondamentale  grenue. 

Fig.  0.  Cavité  d’un  cartilage  de  côte. 

Fig.  7.  Cellules  et  base  fibreuse  de  l’épiglotte  du  veau.  Grossissement,  220  fuis. 

Fig.  8.  Une  cellule  de  l’épiglotte  ; a,  cavité  de  laquelle  sortent  les  canalicules 
poreux  ; b,  noyau  (?). 

Fig.  î).  Provenant  d’une  coupe  transversale  bien  polie  d’un  fémur;  a,  lumière 
du  canal  médullaire  ; b,  son  ouverture  à la  face  inférieure,  qui  perce  a tra- 
vers la  substance;  ccc,  corpuscules  osseux.  Grossissement , 220  fois. 

Fig.  10.  Provenant  d’une  coupe  longitudinale  bien  polie  du  meme  os;  A,  B, 
corpuscules  osseux  vides  ; C , deux  corpuscules  osseux , dont  les  canalicules 
se  sont  unis  ensemble  ; 1',  canalicule  osseux  très  prolongé. 

Fig.  II.  Coupe  longitudinale  du  cartilage  dentaire;  uaa , fibies  de  cellules; 
bb,  fibres  de  noyaux  creuses  ( canalicules  dentaires  ). 

Fig.  12.  Coupe  transversale  du  cartilage  dentaire. 

Fig.  13.  Bord  tranrhanl  et  couvert  de  péritoine  du  pancréas  du  lapin  ; a,  pé- 
ritoine; bb,  ses  noyaux;  cc,  extrémités  en  cul-de-sac  des  canalicules  glan- 
dulaires; d,  extrémités  plus  profondes,  et  qui  s’aperçoivent  vaguement. 
Grossissement,  HR  fois. 

Fig.  H.  Lobule  primaire  de  la  glande  lacrjmale  du  veau;  A,  vésicule  du 
sommet;  BB,  faibles  enfoncements  entre  deux  vésicules  confondues  par  la 
plus  grande  partie  de  leur  paroi  ; C,  enfoncement  encore  moins  profond; 

I »,  vésicule  glandulaire  incluse.  Grossissement,  148  fois. 

Fig.  i.V  Cellules  du  foie  du  lapin.  Grossissement , 220  fois. 

Fig.  lit.  Glande  a suc  gastrique  du  lopin  ; o,  cellule  a noyau  dans  la  profon- 
deur; b,  deux  cellules  confondues  en  une;  r,  cavité  pleine  de  granules 
Grossissement,  220  foist 

Fig.  17.  Vutre  glande  à sur  gastrique  du  même  estomac,  avec  une  membrane 
simple,  rendue  transparente  par  l’acide  acétique;  n,  cul-de-sac  ; b,  noyau 
de  cellule  apposé  ; c,  lumière  de  la  glande.  Même  grossissement. 

Fig.  18.  De  la  substance  médullaire  du  rein  d’un  chat. 

A.  B,  canalicules  urinaires;  <7,  vaisseau  capillaire. 

un,  noyaux  libres  ; bb  , noyaux  a>er  d’étroites  cellules  ; c,  une  large  cellule. 

Fig.  U).  Glande  du  gros  intestin  du  chat  ; un,  espace  rempli  d’eau  entre  la  tu- 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

nique  propre  et  le  contenu  visqueux  ; bb,  noyaux  libres;  d,  cellule  avec 
noyau  partagé;  ee,  grosses  cellules  dans  les  parois  desquelles  se  tiouve  un 
noyau. 

Fig.  20.  Eléments  qui  étaient  contenus  dans  d’autres  glandes  du  gros  intestin 
du  même  animal  ; A,  noyaux;  B,  corpuscules  allongés,  peut-être  des  cylin- 
dres d'épithélium  non  à maturité;  C,  cylindre  d’épithélium,  avec  granules 
élémentaires  apposés. 

Fig.  21.  Du  colostrum. 

A-D,  corpuscules  du  colostrum. 

E,  globules  du  lait. 

F,  les  mêmes , le  lait  commençant  à s’aigrir. 

Fig.  22.  Corpuscules  du  mucus  buccal. 

A,  frais;  B,  après  le  traitement  par  l’acide  acétique,  avec  noyau  bien  pro- 
noncé ; C,  avec  noyau  qui  se  divise  ; D,  le  noyau  divisé  en  deux  ou  trois 
granules  élémentaires;  E,  l’enveloppe  dissoute. 

Fig.  23.  OEuf  de  truie  ; a,  chorion  ; b,  déchirure  de  ce  chorion  ; e,  cellules  du 
disque  proligère , ou  de  la  membrane  granuleuse  ; ddil,  granulations  vitel- 
lines ; e,  vésicule  proligère;  /,  tache  proligère.  Grossissement,  220  fois. 

Fig.  24.  Filaments  séminaux. 

A , à un  grossissement  de  410  fois. 

B,  à un  grossissement  de  700  fois  ; a,  corps  ; b,  queue  ; c,  tache  claire  dans 
le  corps. 

Fig.  25.  Membrane  intermédiaire  de  la  muqueuse  du  rectum  du  cabiai,  dont 
l’épithélium  a été  enlevé  : ««,  corpuscules  obscurs  ; b,  un  noyau  de  cellule 
allongé  ; c,  cavité  dans  laquelle  était  située  une  glande  en  forme  de  cæcum. 
Fig.  2G.  Villosité  d’un  chat,  traitée  par  l’acide  acétique,  l’épithélium  étant  en- 
levé : au,  noyaux  de  la  membrane  intermédiaire  ; bb,  les  mêmes,  de  la  face 
inférieure,  perçant  à travers  la  substance;  cc,  granules  élémentaires  ; dd, 
noyaux  de  cellules  ovales  en  long,  qui  appartiennent  au  vaisseau  lym- 
phatique central  ; e , autres  noyaux  ovales  en  long  qui  appartiennent  ou 
à un  vaisseau  capillaire,  ou  à un  vaisseau  lymphatique  se  dirigeant  de 
côté. 


FIN  DE  l’explication  DES  PLANCHES. 
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D’ANATOMIE  GÉNÉRALE. 


PREMIÈRE  PARTIE. 

DES  SUBSTANCES  SIMPLES  ET  COMPOSÉES  QUI  ENTRENT  DANS 
LA  COMPOSITION  DU  CORPS  HUMAIN. 


SECTION  PREMIÈRE. 

CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES  SUR  LA  COMPOSITION  DU  CORPS  HUMAIN. 

Les  liquides  et  les  tissus  animaux , lorsque , après  la  mort  du 
corps  auquel  ils  appartenaient , ou  après  leur  séparation  d’avec  ce 
corps  , on  en  pousse  la  décomposition  aussi  loin  que  le  permettent 
les  moyens  de  la  chimie , se  réduisent  à un  certain  nombre  de  sub- 
stances élémentaires,  qui  sont  communes  aux  êtres  organisés  et  aux 
êtres  inorganiques. 

Éléments. 

Les  éléments  dont  jusqu’à  ce  jour  on  a constaté  la  présence 
dans  l’organisme,  à l’état  de  santé , sont  : l’oxygène  , l’hydrogène  , 
le  nitrogène , le  carbone  , le  phosphore  , le  chlore , le  soufre  , le 
fluor,  le  potassium , le  sodium , le  calcium  , le  magnésium  , le  sili- 
cium , l’aluminium , le  fer,  le  manganèse , le  titane,  et  enfin  l’arse- 
nic (?).  Les  quatre  premiers  forment  à eux  seuls  la  masse  principale 
des  liquides  et  des  parties  molles  ; la  chaux  se  trouve  en  abondance 
dans  les  os , combinée  avec  de  l’acide  phosphorique  et  de  l’acide 
carbonique  ; les  autres  ne  se  rencontrent  qu’en  petite  quantité  , et 
la  présence  de  quelques  uns  d’entre  eux  est  encore  douteuse. 

Le  potassium,  le  sodium,  le  magnésium  et  le  calcium  se  rencon- 
trent, unis  au  chlore , ou  combinés,  à l’état  d’oxyde , avec  de  l’acide 
carbonique , de  l’acide  sulfurique  , de  l’acide  phosphorique , dans 
les  cendres  de  la  plupart  des  substances  animales.  Le  fer  fait  partie 
essentielle  de  Thématosine  et  du  pigment  noir  : on  en  a trouvé  aussi 
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dans  le  cristallin  et  dans  les  poils.  Le  soufre  se  montre  , à l’état  de 
sulfate,  dans  les  cendres  des  substances  animales,  ou  se  dégage 
pendant  la  décomposition  de  ces  dernières , la  çoction  de  l’albu- 
mine , la  putréfaction  , etc. , à l’état  de  gaz  sulfide  hydrique  ou  hy- 
drogène sulfuré.  Le  lluor  a été  démontré  , combiné  avec  du  cal- 
cium , dans  l’émail  des  dents.  Le  silicium  et  le  manganèse  existent, 
dit-on  , dans  les  poils;  Fourcroy  et  Vauquelin  signalent  aussi  la  pré- 
sence du  second  de  ceS  deux  corps  dans  les  os.  Morichini  dit  avoir 
trouvé  de  l’alumine  dans  l’émail  des  dents  ; Fourcroy  et  Yauquelin, 
dans  les  os;  suivant  Jolm  (1) , il  y en  a dans  les  poils  blancs,  et  se- 
lon Schlossberger  (2),  dans  la  chair  des  poissons.  O.  Rees  (3)  a 
observé  le  titane  dans  les  sels  obtenus  des  capsules  surrénales. 
Ce  n’est  que  de  nos  jours , à l’occasion  de  recherches  chimico- 
légales  sur  l’empoisonnement  par  l’arsenic , qu’on  s’est  occupé  de 
la  présence  de  ce  métal  dans  le  corps  humain.  Raspail  et  Orfila  (4) 
ont  cru  en  découvrir  des  traces  , au  moyen  de  l’appareil  de  Marsh , 
dans  les  muscles  et  les  os , et  ils  regardent  comme  vraisemblable 
que  l’arsenic  s’introduit  dans  le  corps  à la  faveur  des  aliments  phos- 
phores , qui  en  renferment  toujours  de  petites  quantités.  Flandin 
et  Danger  (5)  ont  combattu  cette  assertion , et  fait  voir  que  des  ta- 
ches analogues  à celles  de  l’arsenic  peuvent  être  produites  par  une 
combinaison  de  sulfate  et  de  phosphate  ammoniques  avec  une  sub- 
stance animale  : il  leur  a été  impossible  de  découvrir  aucune  trace 
d’arsenic  dans  les  os. 

On  s’est  posé  la  question  de  savoir  si  toutes  ces  substances  appar- 
tiennent essentiellement  au  corps , ou  si  elles  n’y  parviennent  que 
d’une  manière  accidentelle,  par  l'intermédiaire  des  aliments,  il  n’y 
a pas  possibilité  d’établir  une  distinction  rigoureuse  h cei  égard,  at- 
tendu que  tout  ce  qui  Tait  partie  du  corps  vient  du  dehors,  et  (pic 
toutes  les  substances  (pii  sont  solubles  dans  les  liquides  animaux 
doivent  se  frayer  une  voie  a travers  l’économie,  il  rie  peut  s’agir  (pie 
de  déterminer  si  elles  restent  combinées  avec  les  tissus,  ou  si  elles 
sont  promptement  éliminées  par  l'attraction  (pic  certains  organes 
sécrétoires  exercent  sur  elles.  Les  principes  constiiti.hits,  tant  éssbn- 

(1)  Der  Hnnrarit  , I.  I,  p.  48.  , 

(2)  Unlersuchnngen  uebir  tlas  t'ileisch  ycrtchicdcncr  l itière,  n.  39. 

(3)  f.'imt.  awl  F.dinb,  philos,  ma/jai.,  t.  V,  p.  398.  — Comp.  M.uiciiand,  dani 
PoOC.Rsrtrikrr,  jînnaieh,  t.  XI.V,  j>.  345. 

(4)  Mt'irinircs  de  l’ sf  endémie rni/àte dt  médecine,  fùrli,  l81è,t,  vill.fi.  418. 

(5)  De  l'arsenic,  Pnri.i,  1841,  ln-8". 
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tiels  que  non  essentiels,  étaient  assez  bien  connus  déjà,  qu’on  croyait 
encore  le  corps  organique  en  état  de  créer  même  ses  substances  sim- 
ples avec  les  éléments  de  là  nature.  Mais  cette  hypothèse  paraît  être 
reriversée  par  des  recherches  rétentes  et  plus  approfondies , du 
moins  quant  aux  Végétaux  (1).  A l’égard  des  ahiniàux  , la  formation 
de  la  chaux  nécessaire  àu  premier  développement  des  os  présente 
encore  des  difficultés  , et  il  est  à désirer  que  les  chimistes  se  livrent 
'a  de  nouvelles  séries  fi’expérieiices  , spécialement  sur  la  quantité  de 
cette  terre  qui  existe  dans  les  œufs.  On  peut  prouver  par  l’exemple 
de  foetus  pétrifiés  qut , chez  les  mammifères , la  chaux  est  amenée, 
parle  sang  materilel , au  produit  de  la  conception,  a l’époque  de  la 
formation  des  os.  Les  fœtus  improprement  appelés  pétrifiés  soiit 
des  fœtus  qui,  après  avoir  achevé  leur  développement , se  sont 
trouvés  retenus  dans  la  matrice , soit  par  un  vice  de  situation , soit 
par  l’occlusion  accidentelle  des  voies  qui  devaient  les  amener  au-de- 
hors.  Dans  cé  cas,  on  trouve  d’abord  les  vaisseaux  utérins  incrustés, 
et , chez  les  ruminants , les  glandes  hiucipàfes  qui  s’ouvrent  à là 
surface  interné  de  la  matrice , sont  remplies  de  cristaux  microsco- 
piques de  sels  calciques  ; plus  tard , l’ossification  s’empare  aussi  de 
l’utérus,  fies  membranes  de  l’œuf,  et  même  de  parties  situées  à l’ex- 
térieur dii  foetus.  Il  semble  donc  que  la  présence  de  ce  dernier  en- 
tretienne l’afilueuce  de  la  chaux  , et  qu’après  que  cette  terre  a cessé 
d’être  consommée  par  l’embryon  , elle  se  dépose  dans  les  couloirs  et 
sur  les  tissus. 

Les  corps  organisés  ne  différent  donc  pas  essentiellement  de  la 
nature  morte , par  rapport  à leürs  principes  médiats  ; car,  bien  qu’il 
n’y  ait  qu’une  petite  partie  des  éléments  inorganiques  qui  entre 
dans  leur  composition , cependant  ils  ne  contiennent  aucune  sub- 
stance simple  qu’on  ne  retrouve  aussi  dans  les  corps  privés  de  la 
vie.  Mais  les  combinaisons  de  ces  éléments  se  comportent  d’une 
manière  toute  particulière  chez  les  êtres  organisés.  On  les  rencontre 
bien  aussi  à l’état  de  pureté , ou  sous  la  forme  de  ces  combinaisons 
binaires  qui  sont  si  communes  dans  la  nature  inorganique  et  facile^ 
à fabriquer  de  toutes  pièces  dans  nos  laboratoires  ; mais  ils  se  pré- 
sentent bien  plus  fréquemment  à l’état  de  combinaisons  qui  rie  se 
résolvent  aisément  qu’en  fies  composés  analogues,  ou  même  de 
suite  en  éléments , et  qu’il  ne  nous  est  pas  donné  de  reproduire. 

(!)  VlEYkN,  P flâiizenpfiÿswlogi'e,  t.  il,  p.  lâO,  &32. 
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COMBINAISONS  BINAIRES. 


Combinaisons  binaires. 


Le  nitrogène  et  l’oxygène  se  rencontrent  purs , l’oxygène  et  le 
carbone  sous  forme  de  combinaison  binaire , d’acide  carbonique , 
dans  le  sang,  d’où  l’on  peut  les  extraire,  soit  à l’aide  d’une  pompe  as- 
pirante , soit  au  moyen  d’autres  espèces  de  gaz , comme  de  toute  li- 
queur quelconque  qui  tient  des  substances  gazeuses  en  dissolution. 
L’acide  carbonique  existe  dans  l’urine,  dans  la  perspiration  pulmo- 
naire et  cutanée  ; le  nitrogène,  l’acide  carbonique,  le  sulfide  carboni- 
que, et  le  sulfide  hydrique,  à l’état  de  gaz,  dans  l’intestin.  L’oxvgène 
et  l’hydrogène,  combinés  ensemble  dans  les  proportions  requises  pour 
produire  de  l’eau  , forment  le  véhicule  de  tous  les  liquides  animaux. 
Cette  eau  imbibe  aussi  la  plupart  des  solides , à tel  point  qu’elle  les 
entretient  dans  une  sorte  de  ramollissement.  Lorsqu’elle  se  sépare  de 
ces  substances,  par  l’effet  de  l’évaporation,  celles-ci  deviennent  dures 
et  cassantes  ; au  milieu  de  circonstances  favorables , elles  attirent  de 
nouvelle  eau,  et  reprennent  plus  ou  moins  complètement  leur  forme 
naturelle,  parfois  même  leurs  facultés  vitales,  fait  bien  connu  à l’égard 
de  quelques  végétaux  inférieurs  et  de  certains  infusoires.  Il  n’y  a 
que  l’eau  pure , ou  l’eau  tenant  en  dissolution  une  petite  quan- 
tité de  sel , qui  puisse  être  absorbée  par  la  substance  animale  dessé- 
chée ; les  dissolutions  salines  concentrées  enlèvent , au  contraire, 
l’eau  aux  tissus  frais,  en  vertu  de  lois  qui  seront  développées  plus 
tard  , et  c’est  là-dessus  que  repose  l’art  de  conserver  les  substances 
animales  par  la  salaison.  Le  chlore  et  l’hydrogène , à l’état  d’acide 
chlorhydrique  , existent  dans  le  suc  gastrique  et  dans  celui  du  cæ- 
cum. On  trouve  en  grande  quantité  des  phosphates  et  des  carbona- 
tes calcique  et  magnésiquc,  ainsi  que  du  phosphate  sodique,  dans 
les  os,  les  coquilles  d’œufs,  les  carapaces  des  crustacés,  les  co- 
quilles des  mollusques.  L’œil  armé  du  microscope  aperçoit  ces  sels 
dans  les  os  sous  la  forme  d’une  poudre  cristalline , contenue  dans 
dos  canaux  particuliers;  cependant,  la  substance  ainsi  déposée  n’est 
qu’une  partie  de  la  chaux  qui  pénètre  les  os;  une  autre  portion,  com- 
binée au  cartilage,  et  confondue  avec  lui  en  un  tissu  homogène, 
échappe  à notre  vue,  mais  peut  être  séparée  par  le  même  procédé  que 
la  première,  c'est-à-dire  au  moyen  du  traitement  parles  acides.  Il 
est  certain  que  le  phosphate  calcique  existe  déjà  à l’état  de  combinai- 
son binaire  dans  les  os  pendant  la  vie  ; car  la  couleur  rouge  de  la  ga- 
rance , que  les  os  de  l'animal  vivant  attirent  du  sang  , lorsqu’on  ad- 
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ministre  cette  racine  mêlée  avec  les  aliments , a de  l’affinité  pour 
le  phosphate  calcique  , mais  n’en  a pas  pour  chacun  des  éléments 
isolés  de  ce  sel. 

Cristaux. 

Ces  sels,  et  beaucoup  d’autres,  de  composition  binaire , principa- 
lement les  chlorures  sodique , potassique  et  ammonique  , le  sulfate 
et  le  carbonate  potassiques,  les  sulfate,  carbonate  et  phosphate 
sodiques,  et  le  bicarbonate  ammonique  , se  rencontrent,  soit  dans 
le  sérum  du  sang , soit  dans  les  liquides  sécrétés.  On  démontre  leur 
présence  à l’aide  des  réactifs  chimiques  ordinaires  ; mais  ils  se  précipi- 
tent aussi  sous  la  forme  de  cristaux  microscopiques,  par  l’évaporation 
delà  liqueur  qui  les  contient.  D’anciens  observateurs,  Ledermul- 
ler,  par  exemple,  avaient  déjà  reconnu  ces  cristaux  dans  l’urine. 

Ils  ont  été  vus  dans  l’urine  par  Vauquebn  (1) , dans  l’albumine  par 
Raspail  (2) , dans  la  lymphe  par  II.  Nasse  (3) , dans  la  liqueur  de 
l’allantoïde  par  Gurlt  (4).  Schœïein  (5)  a signalé  des  cristaux  mi-  * " 
croscopiques  dans  les  excréments  des  personnes  atteintes  du  typhus, 
et  il  les  croit  propres  à éclairer  le  diagnostic  de  cette  maladie.  J.  Mul- 
ler (6)  en  a trouvé  aussi  dans  d’autres  excréments.  Harrison  (7)  a 
découvert  des  cristaux  de  phosphate  ammonico-magnésique  sur  di- 
vers points  du  péritoine  et  de  l’arachnoïde,  phénomène  que  Gluge  a 
suivi  depuis  , de  manière  à pouvoir  décrire  les  formes  des  cristaux 
rencontrés  par  lui  dans  beaucoup  de  liquides  et  de  tissus,  tant  à 
1 état  sain  qu’à  l’état  morbide  (8).  Les  sédiments  cristallins  de  l’u- 
rine ont  été  étudiés  avec  soin  par  Rayer  (9).  Il  n’y  a pas  long-tèmps 
que  Huenefeld  (10)  a donné  la  description  de  cristaux  tabulaires 
qui  s’étaient  produits  pendant  la  dessiccation  du  sang , et  qui  res- 
semblaient à ceux  du  phosphate  ammonico-sodique. 

Ou  rencontre  aussi,  dans  l’intérieur  des  corps  vivants,  des  précipi- 
tés de  sels  , particulièrement  de  sels  calciques , qui  affectent  le  plus 

(1)  Annales  de  chimie,  t.  IX,  p.  G4. 

(2)  Système  de  chimie  organique  , Paris,  1832,  t.  II,  p.  212,  § 1507,  pl.  VIII, 
fig.  12. 

(3)  Zeitschrift  fuer  Physiologie,  t.  V,  cah.  I,  p.  30. 

(4)  V eryleichende  Physiologie  , p.  544. 

(5)  Mullek  , Archiv,  1830,  p.  258,  lab.  XI. 

(0)  Ibid.,  p.  201. 

(7)  Friche  et  Oppeniieim  , Zeitschrift,  1830,  cah.  II,  p.  500. 

(81  Anatomiscli  mikroskopische  Unlersuchungen , p.  89,  lab.  IV,  V. 

(9)  Truité  des  maladies  des  reins  et  delà  sécrétion  urinaire,  Paris,  1839,  t.  I. 

(10)  Der  Chcmismus  in  der  thierischen  Organisation,  p.  100,  fig.  7,  8. 


6 


CRISTAUX. 


souvent  la  forme  de  très  petits  grains , mais  qui  parfois  cependant 
ont  des  formes  régulières.  Les  sels  calciques  ressemblent  h des  gra- 
nulations microscopiques  dans  les  canalicules  des  os  et  des  dents , 
dans  les  concrétions  de  la  pie-mère  intérieure  , qui  sont  si  commu- 
nes chez  les  sujets  avancés  en  âge.  D’après  les  observations  de  Has- 
senstein  (1),  le  tapis  des  animaux  de  proie  est  couvert  d’une  couche 
de  petits  grains  cristallins  d’un  sel  calcique , probablement  le  phos- 
phate. J’ai  trouvé  des  grains  de  carbonate  calcique  dans  le  con- 
tenu des  sacs  membraneux  de  l’estomac  du  ver  de  terre,  sur- 
tout dans  les  quatre  postérieurs,  tandis  que  les  concrétions  des  deux 
sacs  antérieurs  avaient  bien  la  même  composition  chimique , mais 
étaient  cristallines  (2).  Le  carbonate  calcique  se  précipite  en  gra- 
nules d’une  ténuité  extrême  dans  les  kystes  qu’habitent  le  cysti- 
cerque,  les  Trichina , et  autres  vers  vésiculaires.  Les  globules 
remplissant  la  cavité  du  corps  du  remarquable  entozoaire  qui  vit 
dans  le  lombric  terrestre , et  qui  porte  le  nom  de  Proteus  tenax , 
consistent  également  en  un  sel  calcique,  et  se  dissolvent  dans  l’acide 
chlorhydrique,  sans  faire  effervescence.  Dans  les  petits  sacs  qui, 
chez  les  reptiles , entourent  la  sortie  des  nerfs  crâniens  et  rachi- 
diens , le  carbonate  calcique  affecte  la  forme  de  prismes  à six  pans 
terminés  par  des  pyramides  hexaèdres , dont  les  plus  petits  ont 
moins  de  0,001  ligne  de  long,  et  les  plus  gros  dépassent  0,01  li- 
gne (3).  Ehrenberg  a trouvé  des  cristaux  analogues  dans  l’occiput  de 
divers  poissons  de  rivière  , et  même  chez  des  mammifères,  en  parti- 
culier le  Vcspertilio  murinus.  Chez  tous  les  animaux  vertébrés,  il 
y a des  cristaux  de  même  forme,  et  également  de  carbonate  calcique, 
sur  certains  points  du  labyrinthe  membraneux.  Ces  cristaux  sont 
réunis  en  masses  ou  rognons  chez  les  poissons.  Nous  en  donnerons 
dans  la  suite  une  description  détaillée.  Il  faut  encore  rapporter  ici 
en  partie  le  sable  de  la  glande  pinéale,  qui  est  si  commun  chez  les 
sujets  avancés  en  âge  , qu’on  est  en  droit  de  le  considérer  comme 
un  produit  normal.  A la  vérité,  ce  sable  se  compose  presque  tou- 
jours do  corps  globuleux  ; cependant  Valentin  (h)  l’a  vu , dans 

(\)fte  luce ex  quorundtim animalium  oculisproducenie,  niijuc  de  lapeie  hteido, 
Icnn,  1830. 

(2)  J.  Muller,  Archiv,  1836,  p.  {>81.  — Comp.  S|Knui.u  , ibid.,  I83G, 
p.  62.  — Valentin  , /leperioruim  , t.  I,  p.  21. 

(3)  Eiirenrrrg  , dans  I’oggknhorfk,  Annalen  , I.  XXVjlI,  p.  405,  U b.  VI. 
— lluscjlKf , ilaiiR  luit,  1833,  cnh.  7.  — Miili.f.r,  Archiv,  1834,  p.  168. 

())  P crlau[  ipid  Kndtn  der  JVencii,  p.  )8,  lip.  26. 
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quelques  cas,  affecter  la  forme  de  petits  prismes  h quatre  pans. 
M’enveloppe  cartilagineuse  de  Y Ascidia  mamillata  contient , d a- 
près  H-  Wagner  (1) , 4e  petits  cristaux , les  uns  terminés  en 
pointe , les  autres  tronqués.  Des  cristaux  rhomboédriques  de  car- 
bonate calcique  ont  été  trouvés  par  Turpin  (2)  a la  face  interne  de 
l’enveloppe  des  œufs  de  Y Hélix  adspersa , par  V alentin  dans  celle  des 
œufs  de  lézards  (3) , do  quelques  serpents  et  des  seiches  (ù).  Les 
conduits  en  cul-de-sac  des  organes  génitaux  de  la  Blatta  orienÇalis 
renferment  des  cristaux  ayant  la  forme  de  rhomboèdres  réguliers 
aigus  ou  de  fables  rhomboédriques  (5).  Les  formations  cristallines 
lie  sont  pas  rares  dans  les  polypes , les  éponges  et  beaucoup  de 
plantes , où  il  y a long-tenips  déjà  qu’on  les  connaît. 

Incrustations. 

Mais , dans  beaucoup  des  cas  qui  viennent  d’être  cités , on  n’est 
point  encore  d’accord  sur  la  question  de  savoir  si  les  cristaux  sont 
tout  simplement  des  précipités  inorganiques , ou  si  ce  ne  sont  pas 
plutôt  des  incrustations  d’éléments  organiques , et  si  par  conséquent 
ils  ne  doivent  pas  leur  forme  régulière  à la  base  organique  molle  qui 
les  supporte.  En  effet , après  qu’on  a dissous  les  sels  par  des  acides , 
il  reste  souvent  une  masse  organique  qui  conserve  la  même  forme 
qu’auparavant.  Ici,  trois  cas  sont  possibles  : 1°  la  matière  organique 
n’est  qu’un  précipité  opéré  sur  le  cristal  à la  surfaceduquel  elle  adhère  ; 
2°  le  cristal  se  trouve  logé  dans  l’intérieur  d’une  cellule  organique  , 
dont  la  paroi  l’entoure  immédiatement  ; Meyen  en  cite  des  exemples 
chez  les  plantes  (6);  suivant  Krieger  (7) , les  cristaux  auriculaires  des 
animaux  vertébrés  sont  aussi  renfermés  chacun  dans  une  vésicule 
membraneuse  ; ces  cristaux  ne  diffèrent  donc  des  sédiments  cristal- 
lins inorganiques  que  par  le  lieu  dans  lequel  ils  se  sont  formés  ; 
3°  la  forme  du  corps  en  apparence  cristallin  est  déterminée  par 
la  base  organique  dans  laquelle  les  matériaux  terreux  se  sont  dépo- 
sés d’une  manière  que  nous  discuterons  plus  tard.  Ce  dernier  cas  pa- 

(1)  Lelirbuch  der  vergleiclienden  Anatomie,  p.  60. 

(2)  Annales  des  sciences  naturelles,  1832. 

(3)  Muller,  Archiv,  1836,  p.  ?56. 

(4)  Valentin,  Reperiorïum , 1838,  p.  311,  fig.  5,  8. 

(5)  Siebold,  dans  Muller,  Archiv,  1836,  p.  52.  — Valentin,  Repcrlorium , 
1. 1,  p.  114. 

(6)  Pflanienphysiologic,  t.  I,  p.  231. 

(7)  De  ololilhis , p.  15. 
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raît  être  celui  des  formations  globuleuses.  On  trouve , par  exemple, 
dans  les  plexus  choroïdes,  et  sur  d’autres  points  du  cerveau,  des 
corpuscules  ovales , d’un  volume  déterminé  , qui  se  dissolvent  dans 
l’acide  chlorhydrique,  avec  effervescence , mais  laissent  une  cellule 
à noyau  ayant  la  forme  des  globules  ganglionnaires  (1)  : cette  cel- 
lule était  donc  la  base  du  dépôt  calcaire.  Les  dépôts  calcaires  de  l’en- 
veloppe de  l’œuf  que  Valentin  a découvertsdonnent  du  charbon  quand 
on  les  chauffe,  et  laissent,  lorsqu’on  les  traite  par  les  acides  , une 
masse  molle  qui  conserve  la  même  forme  et  la  même  structure  qu’au- 
paravant.  Il  en  est  de  même  pour  les  concrétions  appelées  yeux 
d’écrevisse  (2).  Rayer  a trouvé  dans  l’urine  des  globules  noirâtres, 
qu’il  a reconnu  être  des  précipités  d’urate  magnésique  ; l’eau  dissout 
la  substance  à laquelle  ces  globules  doivent  leur  couleur  noire, 
et  ils  restent  sous  la  forme  de  globules  de  mucus , ou  même  plus 
petits  encore  (3).  Les  masses  cristallines  des  feuilles  du  Ficus 
elastica  (Ii)  ne  sont  non  plus  autre  chose  que  des  formations  orga- 
niques incrustées,  circonstance  d’après  laquelle  on  explique  les 
pointes  saillantes  qui , comme  le  prouve  un  examen  attentif,  sont 
dépourvues  des  arêtes  tranchantes  propres  aux  cristaux.  Des  appa- 
rences de  cristaux  aciculaires  naissent  d’incrustations  de  cellules  al- 
longées , commme  on  le  verra  dans  la  description  de  l’émail  des 
dents;  la  forme  de  la  cellule  restante , et  en  particulier  la  présence 
du  noyau  de  la  cellule , ne  laissent  aucun  doute  à cet  égard. 

La  question  de  savoir  si , dans  tel  cas  donné , on  a sous  les  yeux 
des  précipités  ou  des  incrustations,  a de  l’importance  sous  certains 
rapports,  et  spécialement  pour  la  théorie  des  maladies  calculcuses. 
La  substance  organique  contenue  dans  les  noyaux  des  pierres  ré- 
nales, ce  que  AValker  a appelé  la  masse  agglutinante,  annonce  qu'il 
y a quelque  autre  chose  que  la  surabondance  des  sels  dans  l’urine 
qui  concourt  à la  production  de  ces  corps.  Mais,  pour  les  recherches 
auxquelles  nous  nous  livrons  en  ce  moment,  peu  importe  qu’il  s’a- 
gisse de  cristaux  vrais  ou  faux;  dans  un  cas  et  dans  l’autre,  les  ma- 
tériaux constituants  des  cristaux  se  trouvent  h l’état  de  combinai- 
sons binaires , comme  dans  la  nature  inorganique  ; ils  forment  des 
sels  mêlés  avec  les  tissus  mous  ou  les  liquides. 

(1)  Rkmak  , Observai,  anal,  de  syst.  nerv.  structura,  p.  20. 

(2)  < omp.  OKstkri.kn  , ilnns  Muu.kr,  Archiv,  J 840,  p.  432. 

(3)  / mité  des  maladie*  des  rcihs , l.  I. 

(4)  Murs*  , dans  Muller  , Archiv,  1831),  p.  265. 
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En  ce  qui  concerne  quelques  autres  métaux  ou  métalloïdes , le 
fer,  le  phosphore,  le  soufre,  le  fluor,  le  manganèse,  le  silicium,  nous 
ne  pouvons  pas  dire  avec  la  même  certitude  s’ils  sont  simple- 
ment mêlés,  à l’état  de  combinaisons  binaires,  avec  les  substances  or- 
ganiques, ou  s’ils  sont  unis  avec  elles  d’une  manière  plus  intime,  et 
à l’état  élémentaire.  La  plupart  ne  peuvent  être  démontrés  par  les 
procédés  chimiques  ordinaires  ; on  ne  les  met  en  évidence  que  par 
la  putréfaction  ou  l’incinération , c’est-à-dire  après  avoir  réduit  les 
substances  organiques  à leurs  éléments  simples.  Je  reviendrai  plus 
tard  sur  ce  sujet. 

Combinaisons  organiques. 

Mais  les  éléments  qui  constituent  la  masse  principale,  le  carbone, 
l’hydrogène,  l’oxygène  et  le  nitrogène,  sont,  comme  je  l’ai  déjà  dit, 
combinés  d’une  manière  particulière,  trois  à trois  ou  quatre  à quatre, 
dans  la  plupart  des  substances  animales  et  végétales.  Parmi  les  sub- 
stances qui  en  sont  composées , il  ne  s’en  trouve  presque  aucune  que 
nous  puissions  résoudre  en  combinaisons  binaires  ordinaires  de  ces 
éléments , ou  produire  avec  des  combinaisons  binaires  de  ces  der- 
niers. Dans  les  corps  inorganiques  formés  de  trois  ou  quatre  élé- 
ments, ceux-ci  sont  généralement  combinés  deux  à deux,  de  manière 
qu’en  opérant  sur  un  sel , par  exemple , on  peut  séparer,  sans  dé- 
composer ni  l’un  ni  l’autre,  et  l’acide,  combinaison  binaire  d’un 
radical  et  d’oxygène , et  la  base , autre  combinaison  également  bi- 
naire, en  ayant  recours  à un  acide  plus  fort.  Mais,  des  trois  ou  quatre 
éléments  d une  substance  organique,  aucun  ne  peut  être  enlevé,  en 
général , sans  que  simultanément  les  autres  aussi  se  séparent.  Les 
corps  qui  se  comportent  de  cette  manière  portent  le  nom  de  com- 
binaisons organiques , et  on  les  appelle  matériaux  immédiats  ou 
prochains  des  animaux  et  des  végétaux  , pour  les  distinguer  des 
principes  constituants  élémentaires  et  médiats  ou  éloignés.  Parmi 
les  matériaux  immédiats  du  règne  végétal,  il  s’en  trouve  bien  quel- 
ques uns  qui  ne  contiennent  pas  plus  de  deux  éléments,  du  carbone 
et  de  1 hydrogène , ou  du  carbone  et  de  l’oxygène  ; mais  ceux  que 
produisent  d eux-mêmes  les  tissus  et  les  liquides  animaux,  ou  qu’on 
en  extrait  par  certains  procédés  chimiques  , sont  composés  de  trois 
éléments  au  moins,  et  le  plus  souvent  même  de  quatre,  savoir,  dans 
e premier  cas,  le  carbone,  l’hydrogène  et  l’oxygène  ; dans  le  second, 
les  mêmes  corps,  plus  du  nitrogène. 
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Théorie  des  radicaux  composés. 

Sujvant  l’ancienne  hypothèse  , admise  par  Fourcrov  et  autres,  ces 
trois  ou  quatre  éléments  sont  tous  unis  ensemble  de  la  même  manière 
et  avec  la  même  intimité.  En  conséquence , les  substances  organiques 
sont  copsidérées  comme  des  combinaisons  ternaires  ou  quaternaires. 
P’aprèsccla,  non  seulement  une  différence  spécifique  existerait 
entre  elles  et  les  corps  inorganiques , mais  encore  la  nature  vivante 
devrait  se  trouver  assujettie  à de  tout  autres  lois  d’affinité  chimique 
que  }a  nature  morte.  La  science  ne  pouvait  en  demeurer  là , et  l’on 
s’y  est  pris  de  diverses  manières  pour  essayer  de  mettre  les  phéno- 
mènes de  la  chimie  organique  en  harmonie  avec  ceux  de  la  chimie 
inorganique. 

Gav-Lussac  considéra  les  substances  organiques  comme  des  mé- 
langes de  combinaisons  inorganiques  connues.  Ainsi,  par  exemple, 
l’éther  était  pour  lui  un  mélange  de  carbure  d’hydrogène  et  d’eau , 
l’acide  acétique  un  mélange  d’oxyde  de  carbone  , d’eau  et  de  car- 
bure d’hydrogène.  Berzélius  regarde  tous  les  corps  organiques  qui 
contiennent  de  l’oxygène  comme  des  oxydes  de  radicaux  composés, 
ou  comme  des  combinaisons  de  pareils  oxydes.  Le  cyanogène  fournit 
un  exemple,  connu  depuis  long- temps,  d’un  de  ces  radicaux  com- 
posés. Formé  de  volumes  égaux  de  carbone  et  de  nilrogène,  il  peut 
produire  des  acides  tant  avec  l’hydrogène  qu’avec  l’oxygène , et  il 
possède  toutes  les  autres  qualités  des  haloïdes  simples.  Les  sub- 
stances organiques  qui  sont  composées  de  carbone,  d’hydrogène  et 
d’oxygène,  ou  de  carbone,  île  nitrogènc  et  d’oxygène,  peuvent  être 
considérées,  de  la  même  manière,  comme  des  combinaisons  d’oxygène 
avec  des  radicaux  formés  de  carbone  et  d’hydrogène,  ou  de  carbone 
et  de  nilrogène,  bien  qu’en  des  proportions  autres  que  celles  qu’on 
rencontre  dans  les  combinaisons  du  carbone  avec  le  nilrogène  et 
l’hydrogène  qui  nous  sont  offertes  par  la  nature  morte.  Dans  celte 
hypothèse,  l'éther  serait  composé  de  quatre  atomes  de  carbone,  dix 
d’hydrogène  et  un  d’oxygène,  ce  qui  donnerait  G1  H10  pour  son  radi- 
cal ; l’acide  acétique  serait  G4  U°+  30.  Four  les  corps  qui  renfer- 
ment quatre  éléments,  trois  <jo  ceux-ci  devraient  prendre  part  à la 
formation  (lu  radical,  qui,  à son  tour,  pourrait  résulter  ou  d’une 
combinaison  binaire,  et  d’un  corps  simple,  ou  (h;  deux  composés  bi- 
naires, par  exemple  de  carbure  de  nilrogène  et  d’hydrogène,  ou  de 
carbure  d’hydrogène  et  de  nilrogène , ou  de  carbure  d’hydrogène  et 
de  carbure  de  nilrogène,  etc. 
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Pour  prouver  que  cette  hypothèse  était  exacte , il  fallait  trouver 
des  moyens  d’enlever  aux  corps  organisés  la  totalité  ou  une  pai  tie 
de  leur  oxygène,  et  d’isoler  le  radical,  ou  de  le  représenter  h différents 
degrés  d’oxydation  ; ou  bien,  il  fallait  chercher  à remplacer  l’oxygène 
par  de  l’hydrogène , du  soufre , du  chlore , etc.  Le  nombre  des  faits 
connus  en  ce  genre  est  assez  considérable  déjà.  L’exemple  le  plus 
concluant  est  fourni  par  le  cyanogène,  qui  est  aussi  une  substance 
organique,  ou  du  moins  qu’on  obtient  en  décomposant  des  substances 
organiques.  Ainsi  l’alcarsine  (C4H'2As2  + 0)  se  convertit,  par  une 
simple  absorption  d’oxygène,  en  alcargène  (C4  H12  As2  50) , que  les 
réactifs  désoxigénants,  comme  l’acide  phosphoreux,  ramènent  à 1 état 
d’alcarsine.  Liebig  a trouvé,  pour  l’acide  acétique,  trois  degrés  d’oxy- 
dation , l’aldéhyde  (C4  II6  + O),  l’acide  acétylique  (C4’  H6  + 30),  et 
l’acide  acétique  proprement  (ht  (C4H6-{-30)  (1).  L’étheÉ,  comme 
oxyde  du  radical  C4H‘0,  peut  non  seulement  se  combiner  avec  des 
oxydes  (éther  acétique',  mais  encore  échanger  son  oxygène  contre  du 
chlore  ou  de  l’iode.  L’acide  formique  échange  son  oxygène  contre  du 
chlore,  du  brome,  etc.  On  s’accorde  à désigner  le  radical  par  la  dé- 
sinence yle;  ainsi  le  radical  de  l’éther  est  l’éthyle , celui  de  l’acide 
acétique  l’acétyle,  celui  de  l’acide  formique  le  formyle  ; alors  l’éther 
ordinaire  est  de  l’oxyde  d’éthyle,  l’éther  acétique  de  l’acétate  d’oxyde 
d’éthyle,  l’éther  chlorique  du  chlorure  d’éthyle,  l’alcool  de  l’hydrate 
d’oxyde  d’éthyle. 

L’activité  avec  laquelle  on  s’occupe  maintenant  de  la  chimie  or- 
ganique , jusque  là  si  négligée , multiplie  chaque  jour  les  faits  qui 
témoignent  en  faveur  de  cette  hypothèse  : aussi  est-elle  adoptée  par 
: les  chimistes  les  plus  distingués  de  notre  épocpie , suivant  l’opinion 
: desquels  la  différence  entre  les  radicaux  inorganiques  et  les  radi- 
caux organiques  consiste  uniquement  en  ce  que  ces  derniers  sont 
; composés,  qu’à  une  haute  température,  et  sous  l’influence  de  forts 
; agents  chimiques,  leurs  combinaisons  se  réduisent  généralement  en 
d’autres  plus  simples , avec  séparation  constante  de  composés  inor- 
ganiques, comme  l’acide  carbonique  et  l’eau,  et  que  par  conséquent 
il  est  rare  qu’on  parvienne  à les  isoler.  Mais  cette  dernière  circon- 
stance est  cause  que,  dans  beaucoup  de  cas,  nous  en  sommes  réduits 
à de  simples  conjectures  sur  la  composition  élémentaire  proprement 
dite  des  substances  organiques  composées,  et  qu’on  pout  l’interpré- 
ter diversement  suivant  qu’on  arrange  de  telle  ou  telle  manière  le 

(1)  Comp.  sur  la  réduction  des  acides  organiques  par  le  potassium  , 
Lokwig  et  Weidmann  , dans  Poggemiorf,  Annalm  , l.  L,  p.  P, 5. 
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nombre  connu  des  atomes  On  peut  être  d’accord  sur  le  principe , 
et  cependant  trouver  que  certains  détails  prêtent  encore  à la  con- 
troverse. Ainsi , par  exemple , on  se  demande  si  l’oxygène  des  corps 
organiques  ne  doit  jamais  être  considéré  que  comme  oxydant,  ou  s’il 
peut  aussi  prendre  part  à la  formation  des  radicaux  ; si  l’hydrogène 
appartient  au  radical,  ou  si  le  corps  organique  le  contient  à l’état  de 
combinaison  avec  l’oxygène,  à l’état  d’eau.  Il  est  possible  aussi  que 
certains  corps  organiques , considérés  par  quelques  personnes  comme 
des  oxydes  de  radicaux  composés , soient  déjà  des  sels  produits  par 
la  combinaison  de  ces  oxydes  avec  de  l’acide  carbonique  ou  avec 
des  acides  organiques.  Chevreul,  et  avec  lui  tous  les  chimistes,  re- 
gardent les  huiles  grasses  comme  des  combinaisons  d’acides  gras 
et  de  glycérine  ; le  sucre  pourrait  être  considéré  comme  une 
combinaison  d’acide  carbonique,  d’éther  et  d’eau,  par  conséquent 
comme  un  carbonate  d’oxyde  d’éthyle.  Mais  des  doutes  du  même 
genre  existent  déjà  dans  la  chimie  inorganique.  On  sait  qu’il  existe 
une  école  qui  regarde  tous  les  acides  aqueux  comme  des  hydra- 
cides , et  tous  les  sels  de  ces  acides  comme  des  combinaisons  du 
métal  avec  le  radical  de  l’hydracide.  Ainsi,  par  exemple,  la  com- 
position de  l’hydrate  d’acide  sulfurique  n’est  pas , à ses  yeux , 
HO  -j- S O3,  mais  S04-|-H'J;  ici  donc  SCD  est  le  radical  qui,  au  lieu 
delD,  prend  un  atome  de  métal,  par  exemple  de  sodium,  pour  for- 
mer un  sel , le  sulfate  sodique.  Ne  pouvant  m’appesantir  davantage 
sur  ce  sujet,  je  renvoie  ceux  qui  voudraient  l’étudier,  à l’ouvrage  de 
Graliam  (1)  et  aux  généralités  du  Traité  de  chimie  organique  de 
Lœwig , où  ils  trouveront  exposées  et  pesées  les  opinions  de  Ber- 
zélius,  de  Dumas  et  de  Liehig. 

Métaux  et  métalloïdes. 


On  peut  également  admettre  des  opinions  diverses  sur  l’état  dans 
lequel  se  trouve  les  métaux  et  métalloïdes  que  contiennent  les  sub- 
stances organiques.  Nous  avons  déjà  mentionné  la  possibilité  qu’ils 
fussent  ou  combinés,  à l’état  d’oxvdes,  avec  les  matériaux  immé- 
diats des  corps  organisés,  ou  simplement  mêlés  avec  ces  mêmes  ma- 
tériaux, à l’état  de  combinaisons  inorganiques,  c’est-à-dire  de  carbo- 
nates, de  sulfates,  de  phosphates,  de  chlorures,  etc.  Cette  hypothèse 
a contre  elle  qu’alors  on  devrait  pouvoir  les  reconnaître  à l’aide  des 
réactifs  chimiques  ordinaires.  Cependant  11.  Ilosc  a remarqué  que 

(I)  Elément*  nf  clicmiiiry,  London  . 1 R42,  in-R. 
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quand  on  avait  mêlé  de  petites  quantités  de  sels  ferriques  avec  des 
dissolutions  de  certaines  substances  organiques  neutres , spéciale- 
ment l’albumine,  le  sucre,  la  gomme,  etc. , l’addition  d’un  alcali  ne 
précipitait  pas  de  fer,  dont  la  présence  n’était  annoncée  non  plus  ni 
par  le  sulfide  hydrique  ni  par  la  teinture  de  noix  de  galle.  Ainsi,  le 
fer  pourrait  exister  à l’état  d’oxvde  dans  le  sang,  et  l’albumine  seule 
s’opposer  à ce  qu’on  en  constatât  la  présence.  Mais  les  expériences 
connues  d’Engeihart  s’élèvent  contre  cette  conclusion.  EngJhart 
fit  passer  un  courant  de  chlore  gazeux  à travers  une  dissolution 
aqueuse  d’hématosine  ; la  matière  animale  se  précipita  en  flocons  com- 
plètement blancs,  combinée  avec  de  l’acide  chlorhydrique,  etne  laissa 
pas  de  cendre  quand  on  la  fit  brûler  ; la  totalité  du  fer,  de  l’acide 
phosphorique,dela  chaux  et  de  l’alcali,  dissoute  par  le  chlore  et  sépa- 
rée de  la  matière  organique,  se  trouvait  dans  la  liqueur.  Comme  ce 
ne  sont  pas  des  acides,  mais  des  haloïdes,  qui  séparent  les  substances 
minérales  de  l’hématosine , et  que  les  haloïdes  n’ont  pas  d’affinité 
pour  les  oxydes , il  faut  conclure  que  les  substances  minérales  ne 
sont  pas  contenues  à l’état  d’oxyde  dans  l’hématosine , à moins 
qu’on  n’admette  que  le  chlore  commence  par  exercer  une  action  dé- 
composante sur  les  corps  organisés , qu’il  leur  soustrait  de  l’hydro- 
gène , et  que  l’acide  chlorhydrique  produit  par  là  forme  de  l’eau  et 
du  chlorure  de  fer  avec  l’oxyde  ferrique.  Mulder  explique  autrement 
le  fait  (1)  : suivant  lui,  le  chlore  forme,  avec  les  éléments  de  l’eau, 
de  l’acide  chlorhydrique  et  de  l’acide  chloreux  ; ce  dernier  se  combine 
avec  la  substance  organique,  et  en  chasse  le  fer.  La  quantité  du  soufre 
dans  l’albumine  et  la  fibrine , et  celle  du  phosphore  dans  d’autres 
matériaux  immédiats  du  règne  animal , sont  si  peu  considérables , 
que  Berzélius  croit  devoir  admettre  que  ces  deux  corps  s’y  trouvent 
dans  un  état  de  combinaison  encore  inconnu,  d’autant  plus  que  l’al- 
bumine et  la  fibrine,  après  avoir  été  dépouillées  du  soufre  par  un 
alcali,  ne  présentent  aucune  altération  de  leurs  propriétés  lorsqu’on 
vient  à les  mettre  en  contact  avec  des  réactifs  inorganiques.  Cette 
circonstance  fait  qu’il  n’est  pas  vraisemblable  non  plus  que  le  soufre 
ou  le  phosphore  entre  dans  la  composition  du  radical  organique  lui- 
même.  D un  autre  côté,  le  phosphore  se  comporte  d’une  manière  si 
analogue  au  nitrogène,  dans  tous  ses  caractères  chimiques,  qu’on 
peut  bien  admettre  qu’il  est  apte  à le  remplacer  dans  un  composé  or- 
ganique. 

(1)  Bulletin  des  sc.pliys.  elnalitr.  en  Neerlande,  1839,  p.  409. 
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Huenefeld  a indiqué  tout  récemment  un  nouveau  moyen  propre, 
suivant  lui , à démontrer  que  le  fer  existe  à l’état  d’oxvde  dans  l’hé- 
matosine  (1).  Du  sang  fut  mêlé  avec  divers  acides,  et  conservé  pen- 
dant six  semaines  à deux  mois  dans  des  bouteilles  bouchées.  Ce  laps 
de  temps  écoulé , il  était  décoloré , et  les  réactifs  indiquaient  la  pré- 
sence de  sels  ferriques.  L’acide  sulfureux  agissait  avec  plus  d’énergie 
que  tout  autre  réactif:  Huenefeld  présume  qu’il  se  combine  immé- 
diatement avec  l’albumine  et  l’hématosine  pour  produire  des  com- 
binaisons solubles , qu’il  désoxyde  le  sei  ferrique  du  sang , et  qu’il 
donneiieu  par  là  à la  décoloration  de  ce  dernier,  ainsi  qu’à  la  formation 
d’une  certaine  quantité  de  sulfate  ferreux.  Mais  il  est  tout  aussi 
possible  que,  par  suite  d’une  action  prolongée,  l’acide  décompose  la 
substance  organique,  que  le  fer,  jusqu’alors  à l’état  de  régule,  soit 
oxydé  aux  dépens  de  son  oxygène,  et  qu’en  ce  moment  il  se  combine 
avec  l’acide. 

Particularités  de  la  matière  organique* 

c . . f - i * 

La  matière  organique  présente  plusieurs  particularités. 

1"  Elle  a un  mode  spécial  de  formation.  La  substance  organique 
nese  produit  que  par  le  développement  des  organismes,  qui  lui-même 
a lieu  , chez  les  végétaux  , aux  dépens  des  éléments  ; chez  les  ani- 
maux , aux  dépens  des  éléments  et  de  substances  déjà  organiques, 
vôgétales  et  animales.  On  ignore  quelles  sont  les  forces  sous  l’in- 
fluence desquelles  ces  combinaisons  ont  lieu  dans  les  corps  vivants. 

2°  Le  mode  de  composition  est  tout  particulier.  Non  seulement, 
comme  nous  l’avons  déjà  dit , il  se  réunit  un  plus  grand  nombre 
d’éléments  pour  former  un  corps , mais  encore  chaque  atome  d’un 
corps  organique  renferme  un  grand  nombre  d’atomes  d'éléments , 
c’est-à-dire  que  le  poids  atomique  est  ici  plus  considérable.  De  là 
vient  que  les  proportions  des  quantités  respectives  d’atomes  simples 
dans  un  atome  organique  sont , la  plupart  du  temps , beaucoup 
plus  compliquées  que  dans  les  combinaisons  inorganiques.  Il  n’y 
a pas  de  substance  organique  contenant  du  carbone,  de  l’hydrogène 
et  de  l’oxygène  , dans  laquelle  celui-ci  su  dise  pour  convertir  le  car- 
bone en  acide  carbonique  et  l’hydrogène  en  eau. 

Lue  autre  particularité  digne  de,  remarque,  c’est  la  grande  dif- 
férence qui  existe  souvent  entre  les  propriétés  de  corps  organiques 


I)  lier  Chemurhut  in  lier  ihicritclien  Organisation , p.  12a. 
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dont  la  composition  est  la  même.  Ainsi,  par  exemple,  le  sucie, 
l’amidon  , la  gomme  et  le  sucre  de  lait  sont  composés  des  mêmes 
quantités  d’hydrogène,  de  carbone  et  d’oxygène  : ils  sont  isomères. 
La  même  chose  a lieu  pour  les  acides  tartrique  et  racémique , pour 
l’albumine  liquide  et  coagulée.  C’est  la  preuve  d’une  différence  dans 
l’arrangement  des  atomes,  qu’on  parvient  souvent  à démontrer. 
Ainsi  le  cyanate  d’ammoniaque  et  l’urée  contiennent  tous  deux 
N4  C2  H8  O2,  mais  on  doit  se  figurer  de  la  manière  suivante  l’asso- 
ciation des  atomes  dans  ces  substances  : N2  C2  O -j-  N2  H6  + H2  O 
dans  le  cyanate  d’ammoniaque;  C2  O'2  -j-  2 (N2  II4)  dans  l’urée. 
Les  combinaisons  de  ce  genre  , dans  lesquelles  des  atomes  en  même 
nombre  sont  arrangés  diversement , portent  l’épithète  de  métamères. 
Deux  composés  peuvent  encore  être  identiques  en  apparence , bien 
que  différents  en  réalité,  parce  que  les  atomes  simples  sont  en 
même  proportion  respective  dans  tous  deux , quoiqu’en  nombre 
absolu  différent.  Ce  sont  là  les  combinaisons  dites  polymères.  Les 
huiles  essentielles  de  citron  et  de  térébenthine  contiennent  toutes 
deux  une  quantité  d’hydrogène  double  de  celle  du  carbone;  mais 
un  atome  de  la  première  se  compose  de  C'°  H'6,  et  un  atome  de  la 
seconde  de  C20  H32  (1). 

3°  Les  combinaisons  organiques  se  décomposent  avec  une  grande 
facilité , ce  qui  n’est  peut-être  que  la  conséquence  de  leur  composi- 
tion complexe,  tes  éléments  conservent  de  la  tendance  à s’unir  en 
proportions  simples , et  d’après  les  affinités  ordinaires.  C’est  pour- 
quoi il  se  forme  toujours  de  l’acide  carbonique  et  de  l’eau , et  les 
atomes  restants  donnent  de  nouvelles  combinaisons  , qui , plus  tard, 
se  décomposent  à leur  tour.  Les  substances  organiques  sont  décom- 
posées par  une  haute  température.  Beaucoup  d’agents  chimiques 
s’unissent  à certains  de  leurs  principes  constituants,  et  en  séparent 
d’autres,  ou  sont  cause  que  les  autres  contractent  de  nouvelles  com- 
binaisons : ainsi  l’acide  oxalique  , après  que  l’acide  sulfurique  lui  a 
soustrait  son  eau  , se  réduit  en  acide  carbonique  et  oxyde  de  car- 
bone. àlais  il  arrive  fréquemment  aussi  que  , sans  le  concours  d’in- 
fluences de  ce  genre,  qui  agissent  ici  précisément  comme  dans  la 
nature  inorganique , et  sous  l’empire  de  la  température  ordinaire  , 
les  combinaisons  organiques  se  convertissent  en  nouveaux  corps  de 
nature,  les  uns  inorganique,  les  autres  organique.  Les  opérations  par 


(1)  Comp.  Loewic,  loc.  cil.,  t.  II,  p.  750. 
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lesquelles  cet  effet  a lieu  sont  appelées  décompositions  spontanées, 
quoiqu’elles  soient  amenées  et  entretenues  en  partie  par  des  moyens 
externes  déterminés , et  qu’elles  surviennent  rarement  sans  que 
l’air  atmosphérique,  l’air  et  une  chaleur  modérée  agissent  sur  la 
substance  organique. 

Décompositions  spontanées. 

Les  décompositions  dites  spontanées , qui  se  rapprochent  le  plus 
des  opérations  chimiques  de  la  nature  inorganique  , sont  celles  dans 
lesquelles  la  substance  organique  attire  de  l’air  et  de  l’eau  avec  les- 
quels elle  se  trouve  en  contact,  des  éléments  aux  dépens  desquels  la 
transformation  s’accomplit.  Ici  se  range  l’oxydation  des  huiles  essen- 
tielles à l’air;  une  partie  de  leur  hydrogène  produit  de  l’eau  avec 
l’oxygène  absorbé,  et  ce  qui  reste  passe  à un  plus  haut  degré  d’oxv- 
dation.  Ainsi  un  atome  d’huile  d’amandes  amères  G'4  II|202  , avec 
deux  atomes  d’oxygène  = O2,  forme  un  atome  d’acide  benzoïque 
= G'4  Hl0O3,  et  de  l’eau  = H2  O.  La  plupart  des  chimistes  con- 
sidèrent , avec  Berzélius  , la  décomposition  des  substances  organi- 
ques à l’air  comme  une  combustion  lente  plus  ou  moins  complète. 
Si  l’air  entre  en  contact  avec  toutes  les  parties  de  la  substance , la 
combustion  est  complète , et  quand  il  s’agit  de  matières  végétales,  il 
se  dégage  de  l’acide  carbonique  et  de  l’eau.  Si  l’air  ne  trouve , au 
contraire,  qu’un  accès  difficile,  les  principes  constituants  forment  de 
nouvelles  combinaisons  composées  de  carbone,  d’hydrogène  et  d’oxy- 
gène : ce  sont  les  produits  de  la  putréfaction. 

Les  décompositions  spontanées  sont , comme  toutes  les  combus- 
tions, favorisées  par  la  chaleur.  Quand  de  l’amidon  reste  pendant  long- 
temps avec  de  l’eau  , il  s’empare  de  deux  atomes  de  cette  dernière, 
et  se  convertit  en  sucre  de  raisin.  Un  atome  d’amidon  = G12  H20  0'°, 
plus  deux  atomes  d’eau  = II4  O2,  donnent  un  atome  de  sucre  de 
raisin  = G'*  H24  O12.  Le  même  effet  a lieu  avec  une  grande  rapidité 
quand  on  chauffe  l’amidon  avec  l’eau  à plus  de  100  degrés. 

Mais  il  y a des  cas  où  les  substances  organiques,  dissoutes  dans 
l’eau  et  abandonnées  à elles-mêmes , se  transforment  en  d autres 
mélanges,  sans  rien  abandonner,  sans  rien  enlever  à 1 air  ou  à 
l’eau  , par  un  simple  déplacement  de  leurs  éléments.  On  a ob- 
servé des  décompositions  de  ce  genre  dans  des  composés  neutres  ou 
les  proportions  respectives  de  l’hydrogène  et  de  l’oxygène  sont  les 
mêmes  que  dans  l’eau.  Ainsi,  par  exemple,  un  atome  d’amidon 
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= C'2  112°  O10,  se  convertit  en  (leux  atonies  d’acide  lactique  = 2 
(C6  H10  O5)  ; trois  atomes  d’hydrate  d’acide  cyanique  = 3 (N2  C* 
H2  O2  ) deviennent  deux  atomes  d’acide  cyanurique  insoluble  = 2 
(N3  G3  H3  O3).  La  présence  d’une  substance  ayant  de  l’affinité  pour 
la  nouvelle  qui  doit  sc  produire , peut  favoriser  le  déplacement 
des  éléments , de  même  que  la  présence  de  l’acide  sulfurique  favo- 
rise l’oxydation  du  zinc  dans  l’eau.  Ainsi , quand  il  y a de  l’acide 
chlorhydrique,  l’acide  cyanhydrique  et  l’eau  se  convertissent  en 
acide  formique  et  ammoniaque  ; cette  dernière  se  combine  avec 
l’acide  chlorhydrique.  Placé  dans  les  mêmes  circonstances  , le  for- 
miate  ammonique  se  transforme  en  acide  cyanhydrique  eteau  (1). 

La  chaleur  favorise  également  ces  décompositions  véritablement 
spontanées.  C’est  elle  qui , dans  la  distillation  sèche  des  substances 
organiques , détermine  la  formation  de  nouveaux  produits.  Sous 
son  influence  , il  ne  se  sépare  de  certains  corps  composés  que  des 
combinaisons  qui  semblent  avoir  déjà  existé  auparavant  comme 
telles,  par  exemple  de  certains  acides  non  volatils , l’eau  d’hydrata- 
tion. Dans  d’autres  cas , les  éléments  donnent  lieu  à des  combinai- 
son nouvelles , qui  diffèrent  suivant  le  degré  de  chaleur  qu’on 
emploie  ; si  après  qu’une  partie  de  ses  éléments  s’est  volatilisée  à 
l’état  d’eau  ou  d’acide  carbonique , le  reste  produit  un  corps  volatil 
à une  température  donnée , ce  corps  se  volatilise  à son  tour  sans 
subir  de  décomposition  ; mais  si  la  température  est  plus  élevée , il 
paraît  lui-même  subir  une  nouvelle  décomposition  (2). 

Catalyse. 

Certaines  décompositions  de  matières  organiques,  qui  d’ordinaire 
ne  s’effectuent  pas  d’elles-mêmes  , et  n’ont  lieu  non  plus  qu’en  par- 
tie à la  chaleur,  sont  favorisées  d’une  manière  bien  remarquable  par 
diverses  substances  qui  ne  prennent  aucune  part  aux  nouvelles 
combinaisons  produites,  et  qui,  à ce  qu’il  paraît , n’agissent  que  par 
le  fait  de  leur  seule  présence.  Le  platine  très  divisé  transforme  l’al- 
cool en  acide  acétique  , par  absorption  de  l’oxygène  atmosphéri- 
que , sans  subir  lui-même  aucun  changement.  La  conversion  de 
l’amidon , de  la  gomme  , du  sucre  de  lait , etc. , en  sucre  de  raisin  , 
qui  s’opère  à chaud , s’effectue  également  par  la  présence  de  la 
diastase  et  de  l’acide  sulfurique  étendu.  Quand  on  fait  bouillir 

(1)  Loewig  , loc.  cil.,  t.  Il,  p.  547. 

(2)  Loewig  , lor.  ch.,  t.  ||,  p.  575. 
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pendant  long-temps  du  sucre  de  raisin  avec  de  l’acide  sulfurique 
étendu , il  se  transforme  en  acide  ulmique  et  en  eau.  Ici  se  range 
également  la  conversion  du  sucre  en  acide  lactique  par  l'intermé- 
diaire delà  membrane  muqueuse  de  la  caillette  (1). 

Les  actes  de  la  fermentation  et  de  la  putréfaction  ressemblent 
beaucoup  aux  décompositions  dont  il  vient  d’être  question,  1°  en  ce 
que,  surtout  dans  la  fermentation  vineuse,  le  sucre  se  résout  en  deux 
substances , alcool  et  acide  carbonique , dont  le  poids  correspond  à 
celui  du  sucre  employé  ; 2°  en  ce  que  la  décomposition  est  mise  en 
train  et  favorisée  par  une  substance  qui  ne  prend  aucune  part  aux 
nouveaux  produits , et  qui  paraît  n’agir  que  par  sa  seule  présence , 
le  ferment.  Mais  la  fermentation  et  la  putréfaction  diffèrent  1°  en  ce 
que  la  substance  qui  détermine  la  fermentation  sc  consomme  en  cer- 
taines circonstances,  et  s’accroît  dans  d’autres;  2°  en  ce  que  l’opé- 
ration chimique  est  accompagnée  d’un  développement  de  corps  or- 
ganiques particuliers,  de  nature  animale  ou  végétale. 

Il  ne  paraît  pas  être  encore  possible , dans  le  moment  actuel , 
d’expliquer  ces  décompositions , et  de  se  faire  une  idée  du  rôle  que 
jouent  le  platine,  les  acides,  le  ferment.  Mitscherlich  comprend  tous 
les  phénomènes  de  ce  genre  sous  le  nom  d 'effets  (le  contact , attendu 
que  les  corps  sollicitants  n’agissent  pas  par  affinité , mais  seulement 
par  contact.  Ceci  est  exact  en  tant  qu’on  n’y  cherche  point  une  ex- 
plication, mais  seulement  l’expression  du  fait.  Berzclius  attribue  aux 
corps  qui  agissent  par  contact  une  force  particulière  qu’il  appelle 
catalytique.  Cette  manière  est  plus  dangereuse,  en  ce  qu’elle  réunit 
sous  un  même  point  de  vue  des  faits  qui  sont  peut-être  susceptibles 
d’explications  fort  différentes.  La  nature  inorganique  nous  offre  aussi 
des  combinaisons  et  des  décompositions  par  l’éponge  de  platine, 
comme  l’inflammation  de  l’hydrogène , la  décomposition  de  l’eau 
oxygénée.  On  a coutume  de  les  expliquer  par  une  condensation  des 
gaz  li  la  surface  du  platine;  mais  cette  explication  ne  convient  pas 
aux  autres  effets  par  contact.  Liebig  leur  attribue  pour  cause  géné- 
rale un  mouvement  ou  ébranlement  qui,  suivant  lui, détermine,  dans 
les  composés  dont  les  principes  sont  faiblement  unis,  une  disjonc- 
tion des  atomes,  dont  la  réunion  a lien  de  nouveau  suivant  de  nou- 
velles dispositions  plus  naturelles;  il  pense  que,  parmi  ces  ébranle- 
nt enta,  les  uns  sont  purement  mécaniques,  les  autres  produits  par  un 


I I'rfmv,  Campiei-rrndHi  Hr  /’ /trnd.  tl"i  ir/enrrt.t’nris,  IBM,  I.  VIII,  p.  0(10. 
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liquide  en  état  de  décomposition,  et  par  les  courants  qui  en  partent. 
Plus  d’une  objection  s’élève  contre  cette  théorie.  Assurément  il  y a 
des  substances  qui  se  décomposent  par  l’effet  d’un  simple  attouche- 
ment ou  d’une  légère  application  de  chaleur,  comme  les  fulminates, 
le  chlorure  de  nitrogène,  etc.  ; mais  la  décomposition  de  l’eau  oxy- 
génée ne  saurait  être  expliquée  ainsi , attendu  qu’elle  n’est  opérée 
que  par  un  petit  nombre  de  corps  (platine,  or,  argent,  fibrine). 
Liebig  cite  quelques  cas  dans  lesquels  il  est  bien  évident  qu’un 
composé , en  se  décomposant , sollicite  ou  entraîne  pour  ainsi  dire 
l’autre  à se  décomposer  (1).  Il  rappelle,  par  exemple,  que  l’étain,  qui 
décompose  l’acide  nitrique  avec  facilité , et  l’eau  très  difficilement , 
détermine  une  vive  décomposition  de  cette  dernière  lorsqu’on  le 
dissout  dans  de  l’acide  nitrique  étendu.  De  même , dans  la  fermen- 
tation, une  décomposition,  celle  du  ferment,  paraît  être  la  cause  oc- 
casionnelle de  l’autre,  celle  du  sucre.  Mais  la  cause  de  cette  commu- 
nication ne  saurait  être  uniquement  l’ébranlement  ou  le  mouvement 
excité;  s’il  en  était  ainsi,  la  fermentation,  une  fois  mise  en  train  par 
le  ferment , continuerait  sans  lui,  car  le  mouvement  excité  dans  les 
particules  de  la  dissolution  du  sucre  devrait  avoir  le  même  effet  que  le 
mouvement  dans  le  ferment.  En  outre,  si  les  substances  mises  en  con- 
tactn’agissaicnt  l’une  sur  l’autre  que  par  voie  d’ébranlement,  les  pro- 
duits de  la  décomposition  devraient  être  les  mêmes  dans  tous  les  cas  ; 
mais  ceux  de  la  putréfaction  diffèrent  de  ceux  de  là  distillation  sè- 
che. Enfin  la  théorie  de  Liebig  n’explique  pas  l’action  de  contact  de 
l’acide  sulfurique.  Liebig  compare  la  reproduction  du  ferment  dans 
la  fermentation  à la  formation  de  l’acide  oxalique  aux  dépens  de  l’oxa- 
mide  (2)  ; quand  on  mêle  ehsemble  de  l’acide  oxalique  et  de  l’oxa- 
mide,  l’acide  décompose  l’oxamide  de  manière  qu’avec  les  éléments 
de  l’eau  il  se  forme  de  l’ammoniaque  et  se  reproduit  de  l’acide  oxa- 
lique; l’acide  primitivement  employé  et  celui  de  nouvelle  formation 
se  partagent  l’ammoniaque  ; il  y a donc , après  la  décomposition  de 
l’oxamide,  tout  autant  d’acide  libre  qu’auparavant  ; cet  acide  peut 
décomposer  une  nouvelle  quantité  d’oxamide , et  ainsi  de  suite  à 
l’infini.  Pour  que  la  comparaison  fût  juste,  il  faudrait  que  le  fer- 
ment réduisît  la  substance  nitrogénée  aux  dépens  de  laquelle  il  se 
régénère , en  ferment  et  en  une  autre  substance  avec  laquelle  il  se 

(J)  Chimie  orcjaniqtte  appliquée  à la  physiologie  végétale  et  à l’agriculture , 
Paris,  1841,  p.  2G5. 

(2)  oc.  cil. 
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combinerait,  et  le  ferment  libre  ne  devrait  pas,  à la  fin  de  la  fermen- 
tation, dépasser  en  quantité  celui  qui  a été  ajouté  dans  le  principe. 


Fermentation  et  putréfaction. 


Suivant  Cagniard-Latour  (1)  la  fermentation,  et  selon  Schwann  (2), 
la  fermentation  et  la  putréfaction  sont  occasionnées  par  des  corps 
organiques  qui , en  se  nourrissant  aux  dépens  des  substances  pour- 
rissantes et  fermentantes  , exercent  en  même  temps  une  influence 
décomposante  sur  ces  substances.  La  formation  d’infusoires  et  de 
moississures  pendant  la  putréfaction  est  un  fait  connu  depuis  long- 
temps. Les  recherches  des  deux  savants  qui  viennent  d’être  nommés, 
recherches  que  les  travaux  de  Kutzing  (3),  de  Quevenne  (U)  et  de 
Turpin  (5)  ont  depuis  confirmées  et  étendues,  nous  ont  appris  d’une 
manière  non  moins  certaine  que  la  lie  de  la  bière , celle  du  vin  et 
celle  de  l’urine  diabétique  contiennent  des  champignons  microscopi- 
ques. Ce  sont  des  granules  arrondis  ou  ovales,  d’un  diamètre  de 
0,0028  à O.OO^iO  ligne,  tantôt  isolés,  tantôt  réunis  en  séries  de  deux 
à huit.  Ordinairement  il  y a sur  chaque  série  une  ou  plusieurs  autres 
séries  disposées  obliquement.  Pendant  la  fermentation,  chaque  cor- 
puscule, d’abord  simple,  pousse  un  ou  deux  rejetons,  qui,  s’étendant 
plus  tard  jusqu’à  acquérir  le  volume  du  premier  globule  , donnent 
de  nouveaux  rejetons,  etc.  Suivant  Cagniard-Latour  et  Turpin  , les 
granules  du  ferment,  pendant  leur  action  sur  le  moût,  se  resserrent 
et  laissent  échapper  des  semences  d’où  , quand  elles  ont  acquis  la 
grosseur  du  globule  même,  poussent  aussi  des  rejetons.  Mais,  quant 
à savoir  si  le  développement  des  infusoires  et  des  champignons  est 
la  cause  du  travail  de  décomposition,  et  spécialement  de  la  décom- 
position du  sucre,  c’est  une  autre  question  sur  laquelle  nous  allons 
nous  arrêter  encore  un  peu. 

C’est  dans  les  substances  nitrogénées  que  la  fermentation  s’établit 
le  plus  facilement,  lorsque  ces  substances  sont  abandonnées  à elles- 
mêmes  dans  un  lieu  modérément  chaud  et  humide.  L’exclusion  lo- 
ti) L'Institut,  1837.  — Complet-rendu»,  1838,  Juillet. 

(2)  Podorihdorff,  /tnnalcn , t.  XI. I,  p.  187. 

(3)  F.RDMAttn’s  Journal,  l.  XI,  p.  387. 

(*)  L’ Expérience  , 1838,  n°  2f>. 

[h)  Mtm.  de  l'/tc.  de*  sciences , l.  XVIII,  I8W,  p.  113.  — DutrocliPt,  Mém. 
sur  r anatomie  et  la  plais,  des  vègtiauT  et  des  animaux,  Paris  1837,  I.  Il,  p.  HW, 
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taie  de  l’air  empêche  que  la  fermentation  ait  lieu  ; mais  elle  survient 
pour  peu  que  la  substance  ait  été  mise  en  contact  avec  1 air,  et  elle 
continue  ensuite.  Une  substance  qui  se  pourrit  peut  servit  en  quelque 
sorte  de  ferment  pour  déterminer  a se  pourrir  plus  rapidement  celles 
qui  sont  susceptibles  de  ce  genre  de  décomposition.  Les  combi- 
naisons auxquelles  passe  la  matière  organique  qui  subit  la  putié- 
faction  sont  principalement  l’acide  carbonique,  1 eau  et  1 ammonia- 
que; s’il  existe  du  soufre  ou  du  phosphore,  on  obtient  encore  du 
sulfide  et  du  phosphure  d’hydrogène,  qui  sont  les  causes  de  la  mau- 
vaise odeur.  Par  le  concours  de  fortes  bases  saliftablcs , et  1 affluence 
aussi  abondante  que  possible  de  l’oxygène , il  paraît  qu  aux  dépens 
de  ce  dernier  l’hydrogène  se  transforme  en  eau,  le  carbone  en  acide 
carbonique , et  le  nitrogône  en  acide  nitrique. 

Il  peut  sembler  que  l’accès  de  l’air , condition  nécessaire  à l’éta- 
blissement de  la  putréfaction,  donne  lieu  à une  oxydation,  ou  en  gé- 
néral à une  opération  chimique,  qui  continue  ensuite  dans  l’intérieur 
de  la  substance.  C’est  ainsi  que  la  chose  a été  envisagée  jusqu’ici,  et 
les  infusoires  n’ont  été  regardés  que  comme  des  habitants  accidentels 
des  matières  qui  pourrissent.  Mais  les  expériences  de  Schultze  (1) 
et  de  Schwann,  confirmées  par  Ure  (2),  ont  prouvé  que  l’air  qui 
a traversé  de  la  potasse  ou  un  acide,  ou  qu’on  a fait  rougir  à la  flamme, 
n’occasionne  pas  la  putréfaction,  et  qu’alors  même  que  l’air  a exercé 
son  action , on  peut , 'a  l’aide  de  l’ébullition , empêcher  ou  arrêter  la 
putréfaction , qui  ne  reprend  plus  qu’autaut  qu’on  laisse  arriver  de 
nouvel  air.  Or  ces  moyens  ne  sauraient  ni  changer  ni  décomposer 
l’oxygène  : donc  la  présence  de  celui-ci  n’est  pas  la  seule  cause  de  la 
putréfaction.  D’un  autre  côté,  les  expériences  relatées  rendent  vrai- 
semblable que  le  principe  qui  doit  être  amené  par  l’air,  pour  que  la 
putréfaction  s’établisse,  est  une  matière  organique.  Mais,  dès  qu’une 
matière  organique  est  la  cause  de  la  putréfaction , la  pensée  se  re- 
porte naturellement  tout  d’aborcl  sur  les  infusoires,  dont  le  dévelop- 
pement suit  toujours  pas  à pas  cette  opération.  La  contagion  de  la 
putréfaction  aurait  lieu  par  transmission  d’infusoires.  Les  antisepti- 
ques seraient  des  moyens  qui  tuent  les  infusoires;  en  effet,  tous 
les  poisons  sont  des  antiseptiques,  et  la  strychnine,  par  exemple,  qui 
est  un  poison  pour  les  infusoires,  mais  non  pour  les  plantes,  em- 
pêche la  putréfaction,  sans  s’opposer  à la  moisissure  (Schwann).  On 

(1)  PoGGKNüüRfF,  Annulai , t.  XXXIX  , p.  187. 

(2)  Bibl.  univers,  de  Genève , t.  XXIII,  p.  423. 
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ne  saurait  déterminer  si  les  infusoires  eux-mêmes , ou  leurs  œufs , 
ou  en  général  une  matière  organique  susceptible  de  prendre  vie , se 
trouvent  répandus  dans  l’air.  A la  vérité  on  éprouve  quelque  peine 
à se  figurer  que  chaque  bulle  d’air  contienne  toutes  les  especes  de 
végétaux  et  d’animaux  qui  peuvent  se  développer  suivant  la  diver- 
sité des  infusions  dans  lesquelles  ils  tombent  ; d’un  autre  côté , au- 
cun fait  ne  justifie  l’admission  d’une  substance  vivante  qui  n’aurait 
pas  une  forme  spécifique,  et  qui  serait  apte  à prendre  telle  ou  telle 
forme  selon  les  circonstances. 

Cependant  il  ne  faut  pas  prendre  la  décomposition  par  des  infu- 
soires ou  des  champignons  daus  un  sens  tel , que  toutes  les  combi- 
naisons qui  résultent  de  la  putréfaction  seraient  produites  immé- 
diatement par  l’activité  vitale  des  organismes  animaux  ou  végétaux. 
Mais,  par  cela  même  que  ceux-ci  enlèvent  certains  éléments  aux 
substances  qui  se  pourrissent , ils  sont  cause  que  celles  qui  restent 
se  réunissent  en  de  nouveaux  composés,  d’après  leurs  affinités  na- 
turelles. En  de  telles  circonstances,  la  décomposition  paraît  s’éten- 
dre aussi  aux  substances  dissoutes  dans  le  liquide  en  putréfaction , 
que  les  infusions  n’attaquent  point  elles-mêmes.  L’acide  urique  se 
décompose  pendant  la  putréfaction  en  acide  cyanhydrique , urée  et 
carbonate  d’ammoniaque  (Liebig). 

La  fermentation  est  une  putréfaction  qui  s’accomplit  dans  un  li- 
quide contenant  du  sucre,  et  qui  s’accompagne  de  la  décomposition  de 
ce  dernier.  Toute  substance  en  putréfaction  qu’on  met  dans  une  disso- 
lution de  sucre , détermine  la  fermentation,  comme  le  ferment,  bien 
qu’avec  plus  de  lenteur , tout  comme  l'urée  est  décomposée  par  le 
ferment  de  la  même  manière  que  par  la  putréfaction.  Tous  les  an- 
tiseptiques empêchent  aussi  la  fermentation,  (’.elle-ci  ne  s’établit 
spontanément  dans  les  liquides  contenant  du  sucre  que  quand 
il  s’y  rencontre  simultanément  une  substance  nitrogénée,  par  exem- 
ple le  gluten  et  l’albumine,  qui  existent  dans  le  jus  de  raisin, 
la  drèche , etc.  ; mais  il  est  nécessaire  aussi  que  la  substance  fer- 
mentescible soit  pendant  quelque  temps  en  contact  avec  l’air.  Ga- 
ranti  de  l’air,  le  jus  de  raisin  se  conserve  des  années  entières  sans 
changement  ; mais  une  seule  bulle  d’air  suffit  pour  amener  la  fer- 
mentation , (pii  continue  ensuite , même  dans  le  vide  (Gay-  Lussac , 
Schwann).  L’ébullition  empêche  la  fermentation  ; il  en  est  de  mémo 
quand  on  fait  rougir  l’air,  ou  quand  ou  le  fait  passer  à travers , soit 
une  dissolution  de  potasse,  soit  un  acide.  Pendant  la  fenuculaliuii , 
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un  atome  de  sucre  de  raisin  = C,2H21012  se  convertit  en  deux 
atomes  d’alcool  =-  C8  H24  O4  et  quatre  atomes  d’acide  carbonique 
= C408  ; en  même  temps  la  substance  nitrogénée  passe  dans  la  lie, 
probablement  aussi  avec  dégagement  d’acide  carbonique.  De  soluble 
qu’était  cette  dernière,  elle  devient  insoluble,  non  par  oxydation  ou 
quelque  autre  métamorphose  chimique , mais  par  le  développement 
des  globules  qui  ont  été  décrits  plus  haut.  La  lie  qui  se  forme  du- 
rant la  fermentation  excite  de  nouveau  cette  dernière  dans  les  li- 
queurs qui  contiennent  du  sucre  ; si,  en  même  temps  que  le  sucre,  la 
dissolution  contient  du  gluten  ou  de  l’albumine , ces  substances  se 
convertissent  également  en  lie.  On  parvient  à favoriser  la  produc- 
tion de  la  lie  en  ajoutant  aux  liquides  fermentescibles  des  matières 
végétales  nitrogénées,  comme  de  la  farine  de  haricots,  de  pois,  de  len- 
tilles. De  nouveau  ferment  ne  se  forme  pas  dans  la  dissolution  de 
sucre  pur  ; il  suffit  donc,  quand  un  liquide  contient,  avec  du  sucre, 
du  gluten  ou  de  l’albumine  en  suffisante  quantité  , d’y  ajouter  un 
minimum  de  ferment  pour  décomposer  la  totalité  du  sucre  ; mais 
dans  l’eau  sucrée  pure , une  quantité  déterminée  de  ferment  ne  dé- 
compose non  plus  qu’une  quantité  déterminée  de  sucre.  Lorsque  la 
quantité  du  ferment  est  précisément  suffisante  pour  décomposer  tout 
le  sucre  existant , le  dépôt  qui  se  forme  après  la  fermentation  ne 
possède  plus  le  pouvoir  de  provoquer  cette  opération.  La  même 
chose  arrive  quand  une  portion  du  sucre  reste  indécomposée.  Le 
sédiment  est  appelé  ferment  décomposé  ; il  se  compose  des  pellicules 
des  globules  du  ferment,  qui  ont  éclaté  (Cagniard-Latour) , et  ne 
contient  plus  de  nitrogène  ; ce  dernier  s’est  dégagé  tout  entier,  à l’é- 
tat d’ammoniaque. 

Abandonné  à lui-même,  le  ferment,  s’il  est  humide,  passe  aisé- 
ment à la  putréfaction  ; il  dégage  alors  de  l’acide  carbonique  et  de 
l’ammoniaque. 

D’après  tout  ce  qui  précède , on  ne  saurait  guère  douter  que  la 
décomposition  du  sucre  ne  soit  une  conséquence  de  la  germination 
des  champignons  de  fermentation  dans  la  substance  riche  en  nitro- 
gène. On  peut  encore  citera  ce  sujet  une  expérience  de  Colin,  quia 
trouvé  que  la  partie  soluble  du  ferment  est  incapable  d’exciter  la 
fermentation.  Mais  ce  qui  reste  sur  le  filtre  ne  se  compose  que 
de  champignons.  L’expérience  suivante,  récemment  faite  par 
Schwann  (1),  parle  aussi  en  faveur  de  cette  théorie.  Un  long  verre 

(l)  Mikroskopische  Unlersuchungen , p.  235. 
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à réaction  fut  empli  d’une  faible  dissolution  de  sucre  légèrement 
colorée  en  bleu  par  le  tournesol,  et  l’on  ajouta  très  peu  de  ferment, 
de  sorte  que  la  fermentation  ne  put  débuter  qu’au  bout  de  quel- 
ques heures,  et  qu’auparavant  les  champignons  se  déposèrent.  La 
liqueur  bleue  commença  à rougir  vers  le  fond  du  vase,  par  l’effet  de 
l’acide  carbonique  produit,  mais  qui  demeura  dissous.  Si  l’on  plaçait 
un  diaphragme  dans  le  milieu  du  verre,  de  sorte  que  les  champi- 
gnons pussent  se  déposer  aussi  sur  lui,  le  rougissement  commençait 
au  fond  du  vase  et  sur  le  diaphragme.  Mais,  ainsi  que  la  remarque  en 
a été  faite  précédemment,  il  ne  faut  pas  entendre  par  là  que  les  cham- 
pignons s’emparent  du  sucre  et  exhalent  de  l’acide  carbonique  et  de 
l’alun  ; il  n’est  même  pas  vraisemblable  qu’ils  agissent  d’une  ma- 
nière directe  sur  les  éléments  du  sucre.  A la  vérité , lorsque  la  fer- 
mentation s’accomplit  dans  un  espace  clos,  une  même  quantité  de 
sucre  ne  fournit  pas  autant  d’alcool  que  quand  l’opération  s’exécute 
en  plein  air,  et  Liebig  regarde  comme  la  cause  de  cette  différence 
que  l’oxygène  d’une  portion  du  sucre  est  employé  à la  production 
de  nouveau  ferment,  et  que  les  autres  éléments,  au  lieu  d’acide  car- 
bonique et  d’alcool,  forment  des  produits  moins  riches  en  oxygène. 
Cependant , même  alors,  l’action  directe  demeurerait  limitée  à une 
portion  seulement  du  sucre,  et  d’ailleurs  la  fermentation  est  possi- 
ble sans  qu’il  disparaisse  la  moindre  quantité  de  ce  dernier.  La  dé- 
composition que  la  matière  nilrogénée  subit,  et  peut-être  aussi  l’acide 
carbonique  qui  s’en  dégage  , sont  les  causes  médiates  de  la  décom- 
position du  sucre.  Suivant  Dœbereiner,  la  fermentation  est  mise  en 
train  aussi  par  la  saturation  delà  liqueur  sucrée  avec  de  l’acide  car- 
bonique^), peut-être  parce  que  l’acide  carbonique  absorbé  se  déta- 
che plus  tard,  et  entraîne  celui  du  sucre.  Ici  viendraient  très  bien  se 
placer  les  exemples  précédemment  cités,  d’après  Liebig,  de  décom- 
position par  entraînement,  notamment  le  cas  dans  lequel  certains 
oxydes , mis  en  contact  avec  l’eau  oxygénée , perdent  leur  oxygène 
au  moment  même  où  celui  du  suroxyde  d’hydrogène  se  dégagé. 

Il  reste  encore  à expliquer  comment  le  ferment  ne  détermine  la 
fermentation  que  dans  une  dissolution  de  sucre.  Peut-être  est-ce  en 
décomposant  la  substance  nilrogénée  qui  adhère  encore  aux  plantes. 
<ie  qui  semble  autoriser  à le  croire,  c’est  que  le  ferment  lavé  ne 
provoque  pas  la  fermentation;  cependant  il  serait  |>ossiblc  aussi  que 


I Com\).  Ukrzklius,  Traité  île  chimie,  l.  VI,  p.  Vo.t. 
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le  lavage  déterminât  la  rupture  des  cellules.  Peut-être  est-ce  par 
une  action  sur  l’eau , par  une  sorte  de  respiration  ; peut-être  même 
qu’une  partie  du  ferment  sert  de  nourriture  à l’autre,  de  manière 
qu’il  est  consommé  peu  à peu  , et  que  sa  quantité  diminue  graduel- 
lement. Si  le  ferment  contenu  dans  la  dissolution  de  sucre  perd  sa 
force,  cet  effet  tient,  ou  h ce  que  les  cellules  éclatent,  ou  à ce  que 
le  défaut  d’aliment  proprement  dit , c’est-à-dire  de  substance  ni- 
trogénée  , empêche  qu’il  se  forme  de  germes. 

Mais  toujours  la  décomposition  du  sucre , telle  qu’elle  a lieu 
dans  la  fermentation,  porte  un  caractère  particulier  : les  qualités  des 
ferments  doivent  influer  à cet  égard.  L’acide  carbonique  , avons- 
nous  dit,  suivant  quelques  uns,  et  l’électricité,  selon  Gay-Lus- 
sac  (1),  agiraient  d’une  manière  analogue;  mais  le  sucre  donne 
de  tout  autres  produits  à la  distillation  sèche,  et  d’autres  encore 
lorsqu’on  abandonne  la  dissolution  à elle-même,  dans  un  lieu  où 
la  température  soit  élevée  (de  35  à àO  degrés).  Ici  s’effectue  la 
fermentation  dite  muqueuse  : il  se  produit  de  l’acide  acétique  , de 
la  mannite  et  de  la  gomme. 

Matériaux  immédiats. 

S’il  semble  que  nous  devions  encore , pour  le  présent , renoncer 
à la  connaissance  des  forces  d’où  dépendent  ces  décompositions  de 
la  matière  organique  , les  métamorphoses  elles-mêmes  n’en  sont 
pas  moins  accessibles  à l’observation  , et  elles  promettent  de  devenir 
très  fécondes  pour  la  physiologie  du  corps , tant  en  santé  qu’en 
maladie.  On  sait  que  les  mêmes  éléments  , dans  les  mêmes  propor- 
tions , peuvent  représenter  des  matières  douées  de  propriétés  tota- 
lement différentes;  que  certains  corps  organiques,  en  admettant  ou 
perdant  un  atome  d’eau  ou  d’oxygène,  se  convertissent  en  substances 
qui  possèdent  des  qualités  physiques  et  chimiques  très  différentes  ; 
enfin  que,  dans  les  corps  organisés,  comme  dans  ceux  qui  ne  le  sont 
pas,  certaines  circonstances  peuvent  amener  l’échange  d’une  partie 
de  leurs  éléments  contre  un  pareil  nombre  d’éléments  ayant  une  même 
qualité  chimique  que,  par  exemple,  l’oxygène  peut  être  remplacé  par 
du  chlore  ou  du  soufre,  le  nitrogène  par  du  phosphore  ou  de  l’arsenic. 
Lorsqu’on  voit  combien  les  substances  organiques  sont  affines  à 
l’égard  de  leur  composition,  et  combien  il  faut  peu  de  moyens  pour 
amener  les  combinaisons  les  plus  variées,  nous  devons  espérer  qu’on 

(1)  Loewig,  loc.  cit.,  1.  I,  |).  373. 
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parviendra  à découvrir  les  matières  fondamentales,  végétales  et  ani- 
males, simples  et  généralement  répandues,  dont  les  modifications  don- 
nent naissance  aux  substances  spécifiques  des  liquides  et  des  organes  ; 
on  peut  espérer  d’apprendre  à connaître  les  modifications  elles-mê- 
mes, et  les  circonstances  dans  lesquelles  elles  s’accomplissent.  La 
chimie  végétale  a depuis  long-temps  déjà  fait  de  grands  pas  vers  ce 
but.  Il  suffit  de  rappeler  les  opérations  chimiques  qui  se  passent 
pendant  la  germination  , le  développement  de  la  diastase , et  son  in- 
fluence sur  l’amidon , la  conversion  de  l’amygdaline  en  huile  d’a- 
mandes amères  par  l’émulsine , celle  de  l’huile  d’amandes  amères 
en  acide  benzoïque  par  l’oxygène  de  l’air  atmosphérique,  etc.  La 
chimie  animale  peut  également  citer  des  faits  du  même  genre; 
nous  rangeons  surtout  ici  la  découverte  de  la  protéine , les  nouvelles 
analyses  des  principes  constituants  de  l’urine,  et  les  expériences 
sur  la  digestion  artificielle  ; mais  on  n’en  doit  être  que  plus  réservé 
à considérer  comme  matériaux  immédiats  du  corps  animal , des 
substances  qu’on  obtient  de  liquides  composés  par  l’emploi  de  la 
chaleur  et  surtout  de  réactifs  variés , substances  dont  les  analyses 
connues  de  la  bile  ont  fourni  un  grand  nombre. 

Substances  organiques. 

Au  nombre  des  matières  organiques  se  rangent,  non  seulement  les 
substances  formées  parle  travail  vital  des  corps  organiques, mais  encore 
celles  que  l’art  produit  au  moyen  de  certaines  opérations,  entant  que 
ces  dernières  conservent  les  caractères  qui  distinguent  les  composés 
organiques.  La  plupart  des  substances  dont  nous  allons  donner  la  des- 
cription appartiennent  à la  première  de  ces  deux  catégories;  nous  les 
considérons  comme  des  cductcs  , quoiqu’il  ne  soit  pas  possible  de 
dire  avec  certitude  jusqu’à  quel  point  la  méthode  employée  pour  les 
mettre  en  évidence  a influé  sur  leur  formation.  Mais  à la  classe  des 
produits  de  l’art  appartient,  par  exemple,  la  gélatine,  qu’on  sc 
procure  en  faisant  bouillir  les  cartilages  et  certains  tissus  fibreux. 
Parmi  les  produits  de  décomposition , et  parmi  les  combinaisons  de 
substances  organiques  avec  d’autres  inorganiques,  je  ne  citerai  que 
ceux  qui  peuvent  sc  présenter  dans  l’organisme  vivant , ou  qui  ont 
de  l'importance  pour  expliquer  la  composition  des  substances  orga- 
niques, ou  enfin  qui  démontrent  l’analogie  des  opérations  delà  chi- 
mie organique  avec  celles  de  la  chimie  inorganique.  Pour  ce  qui 
concerne  les  autres,  je  renvoie  aux  manuels  de  chimie. 
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Au  reste,  il  ne  sera  question  que  des  propriétés  des  matières 
amorphes.  La  première  condition  , dans  les  recherches  chimiques , 
est  d’opérer  sur  des  corps  homogènes  et  simples , du  moins  mécani- 
quement. La  zoochimie  a souvent  péché  contre  cette  règle  ; et 
quiconque  s’aide  du  microscope  dans  des  travaux  chimiques,  peut 
se  convaincre  que  souvent  des  corps  composés , des  vésicules  plei- 
nes d’un  contenu  plus  ou  moins  liquide,  ont  été  pris  pour  des 
précipités  d’une  substance  simple  insoluble  dans  l’eau.  J’ai  déjà 
cité , sous  ce  rapport , les  champignons  de  la  fermentation  ; dans 
l’analyse  du  pigment , on  confondait  ensemble  la  membrane  des  vé- 
sicules pigmentaires  , le  noyau  de  ces  vésicules  et  la  substance  des 
corpuscules  pigmentaires , par  conséquent  trois  formations  au 
moins , qui  sont  différentes  sous  le  point  de  vue  chimique.  De  pa- 
reilles fautes  frappent  en  partie  d’inutilité  les  analyses  que  nous 
possédons  du  sang,  du  mucus,  du  sperme,  etc.  Quoique  les  réac- 
tions d’une  substance  organique  qui  contient  des  vésicules  dépen- 
dent principalement  du  contenu  de  ces  dernières,  cependant  la 
différence  est  grande  , suivant  que  la  substance  se  trouve  dissoute 
et  répaytie  librement  dans  le  liquide,  ou  renfermée  dans  les  cellules. 
Ainsi , pour  citer  quelques  exemples  , la  globuline  diffère  de  l’al- 
humine  ordinaire , parce  que  l'albumine  s’y  trouve  contenue  dans 
des  vésicules  isolées , claires  et  invisibles  à l’œil  nu  : aussi  la  glo- 
buline reste-t-elle  grenue  et  eu  grumeaux  lorsqu’on  la  coagule , 
tandis  que  l’albumine  forme  un  caillot  cohérent.  La  graisse  du  lait  se 
dissout  difficilement  dans  l’alcool  bouillant , tant  que  l’enveloppe 
des  vésicules  adipeuses  est  entière  ; elle  s’y  dissout  sur-le-champ  dès 
qu’on  a dissous  cette  pellicule  par  l’acide  acétique. 


SECTION  DEUXIEME, 

UES  SUBSTANCES  ORGANIQUES  EN  PARTICULIER. 

Les  combinaisons  organiques  se  divisent , d’après  leurs  propriétés 
chimiques , en  corps  acides  , basiques  et  neutres.  La  plupart  des 
matériaux  immédiats  du  corps  humain  appartiennent  à la  classe  des 
substances  neutres.  Au  reste , il  n’y  a pas  moyen  de  suivre , en  les 
examiuaut , ni  cette  classification  , ni  toute  autre  qui  repose  sur 
un  principe  chimique  rigoureux.  On  jieut  les  rapporter  à deux 
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groupes  très  naturels , suivant  qu’ils  contiennent  ou  non  du  nitro 
gène.  Nous  réunirons  autant  que  possible  ceux  qui  ont  de  l’aflinité 
ensemble,  et  nous  commencerons  par  les  plus  répandus,  ceux 
de  nature  albumineuse. 

CHAPITRE  PREMIER. 

Des  substances  organiques  nitrogénées. 

ARTICLE  PREMIER. 

DE  LA  PROTÉINE. 

0 

La  protéine  est  la  base  des  corps  albumineux  dans  le  règne  ani- 
mal et  le  règne  végétal.  On  la  trouve  dans  l’albumine,  la  fibrine,  la 
caséine , unie  à de  petites  quantités  de  soufre  , de  phosphore  et  de 
sels  , dont  on  la  débarrasse  de  la  manière  suivante.  Après  que  la 
substance  d’où  l’on  se  propose  de  l’extraire  a été  coagulée,  on  la  lave 
successivement  avec  de  l’eau,  de  l’alcool  et  de  l’éther,  pour  enlever 
les  matières  extractives,  la  graisse  et  les  sels  solubles,  puis  on  la 
traite  par  l’acide  chlorhydrique  étendu  , qui  extrait  les  sels  insolu- 
bles. On  la  chauffe  alors  avec  une  dissolution  de  potasse,  de  force 
médiocre,  jusqu’à  environ  -f-  50  degrés;  le  phosphore  et  le  soufre 
de  la  combinaison  organique  produisent  ainsi  du  phosphate  et  du 
sulfure  potassiques.  Alors  on  précipite  la  protéine  de  la  liqueur 
alcaline  par  le  moyen  de  l’acide  acétique , et  on  la  lave  bien  sur  le 
filtre  , avec  de  l’eau. 

I.  Protéine  pure. 

La  protéine  humide  est  gélatineuse  , inodore  , insipide,  insoluble 
dans  l’eau  , l’alcool  et  l’éther.  Desséchée , elle  est  brunâtre , dure  et 
cassante.  Pulvérisée,  elle  donne  une  poussière  d’un  jaune  ambré. 
Elle  attire  l’humidité  de  l'air , se  renfle  dans  l’eau , et  reprend  ses 
propriétés  premières.  Sur  100  parties , elle  en  contient  16,01  de 
nitrogène,  55,29 de  carbone,  7,00  d’hydrogène,  21,70  d’oxygène. 
Son  poids  atomique , calculé  d’après  l’acide  protéino-sulfurique , est 
de  5529,528  (l’oxygène  étant  =;  100).  La  formule  chimique  est 
N‘°  C*’  H*  O12,  d’après  Muldcr. 

\ la  chaleur,  la  protéine  donne  les  produits  ordinaires  de  la  distil- 
lation des  corps  nitrogénés,  et  laisse  un  charbon  poreux,  qui  brille  à 
l’air,  sans  résidu.  La  putréfaction  la  réduit  en  acide  ulmique  , acide 
carbonique  et  ammoniaque.  Par  une  ébullition  prolongée  dans  l’eau, 
elle  se  resserre  , durcit,  et  se  dissout  en  partie  ; le  résidu  est  de  la 
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protéine  inaltérée  ; la  portion  dissoute  apparaît , après  l’évapora- 
tion , sous  la  forme  d’une  niasse  cassante , jaune , qui  a une  agréa- 
ble saveur  de  bouillon.  Elle  se  dissout  en  faible  proportion  dans 
l’alcool.  La  portion  dissoute  dans  l’eau  ne  forme  pas  gelée , mais 
donne  des  précipités  par  l’acide  tannique  , l’acétate  plombique  , le 
sulfate  ferrique  et  l’alun. 

Lorsqu'on  fait  passer  du  cblore  à travers  la  dissolution  d’une 
combinaison  de  protéine , il  se  produit , par  la  décomposition  de 
l’eau , de  l’acide  chlorhydrique  et  de  l’acide  chloreux.  Ce  dernier 
s’unit  avec  la  protéine.  Le  soufre  , le  phosphore  et  les  sels  mélan- 
gés se  séparent.  L 'acide  chloroso-protéiqiic  se  précipite  en  flo- 
cons blancs;  après  la  dessiccation,  il  représente  une  poudre  d’un 
jaune  de  paille,  presque  insoluble  dans  l’eau.  Suivant  Mulder,  c’est 
un  composé  d’un  atome  de  protéine  et  d’un  atome  d’acide  chloreux. 
Il  se  dissout  dans  l’ammoniaque , avec  dégagement  de  nitrogène; 
l’alcool , versé  dans  la  dissolution  , en  précipite  une  nouvelle  sub- 
stance qui,  selon  Mulder,  est  de  l’ oxy protéine,  et  qu’on  peut  con- 
sidérer comme  l’hydrate  d’une  substance  dont  la  composition  est 
représentée  par  N10  G40  IL-  O15,  ou  qui  résulte  d’un  atome  de  pro- 
téine, plus  trois  atomes  d’oxygène.  L’acide  cbloroso-protéique  aurait 
abandonné  son  chlore  à l’ammoniaque  et  retenu  l’oxygène.  L’oxv- 
protéine  se  comporte  de  la  même  manière  que  la  protéine  ; mais  elle 
n’est  pas  précipitée  par  le  cyanure  ferroso-potassique. 

La  protéine  se  dissout  dans  tous  les  acides  étendus , et  forme  avec 
eux  des  combinaisons  qu’un  excès  d’acide  rend  peu  solubles  ou  inso- 
lubles. C’est  pourquoi  une  nouvelle  addition  d’acide  faite  à la  disso- 
lution acide  la  précipite,  et  l’eau  redissout  le  précipité.  L’acide 
acétique  et  l’acide  phosphorique  qui  n’a  pas  été  rougi  au  feu  sont 
les  seuls  qui  la  dissolvent , quand  on  les  met  en  excès.  Lorsqu’on 
verse  ces  acides  sur  la  protéine , celle-ci  prend  d’abord  l’aspect 
d’une  gelée , qui  se  dissout  peu  à peu  dans  l’eau  , plus  rapidement 
si  l’on  chauffe  le  mélange.  Après  qu’on  a évaporé  la  dissolution  acé- 
tique, il  reste  une  masse  translucide  jaunâtre,  qui,  lorsqu’elle  a été 
complètement  desséchée,  ne  peut  plus  se  redissoudre  dans  l’eau.  L’a- 
cide citrique , l’acide  tartrique  et  l’eau  chargée  d’acide  carbonique 
dissolvent  egalement  la  proteine,  suivant  Bird.  Les  cyanures  fer— 
roso-potassique  et  ferrico-potassique , l’acide  tannique  et  les  alcalis 
la  précipitent  de  toutes  les  dissolutions  acides.  Berzelius  considère  le 
précipité  produit  par  le  ferro-cyanure  de  potassium  comme  carac- 
téristique ; il  se  compose  de  cyanure  de  fer  et  d’une  combinaison 
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de  cyanogène  et  de  protéine,  qui  est  peut-être  un  cyan hydrate, 
Le  tatlnate  de  protéine  s’obtient  en  étendant  de  l’albumine  avec  de 
l’eau , et  la  précipitant  par  l’acide  tannique. 

Les  acides  concentrés  allèrent  la  protéine.  L’acide  nitrique  pur 
donne  naissance  , avec  dégagement  de  gaz  nitrogène , à de  Y acide 
xanthoprotéique , à de  l’ammoniaque,  et  à de  l’acide  oxalique  ou 
malique.  bouillie  avec  de  l’acide  sulfurique,  la  protéine  devient 
purpurine , et  se  convertit  en  leucine  et  en  sucre  de  gélatine. 
Traitée  par  le  même  acide  à froid,  elle  produit  plusieurs  combi- 
naisons. Si  on  la  met  digérer  avec  de  l’acide  chlorhydrique , on 
voit  se  développer  une  couleur  violette  ou  bleue , qui , suivant  Mul- 
der,  est  due  à la  formation  de  Chlorure  et  d’uhnate  anmioniques. 

La  protéine  se  dissout  dans  les  alcalis  étendus  et  dans  les  disso- 
lutions des  terres  alcalines  , sans  éprouver  la  moindre  décomposi- 
tion. L’alcool  la  précipite  de  ces  liqueurs.  Mise  en  digestion  , à une 
douce  chaleur,  avec  de  l’hydrate  potassique  en  excès,  elle  donne 
de  l’aminoniaque,  de  l’acide  carbonique  et  de  l’acide  formique  , qui 
s’unissent  avec  l’alcali , de  la  leucine , de  la  protide  et  de  l’érythro- 
protide.  Elle  forme  des  combinaisons  insolubles  avec  les  terres 
proprement  dites  et  les  oxydes  métalliques.  Pour  obtenir  ces  com- 
binaisons, on  ajoute  la  dissolution  du  sel  métallique  à celle  de 
la  protéine  dans  l’acide  acétique.  Dix  atonies  de  protéine  s’unissent 
avec  un  atome  d’oxyde  , et  avec  le  double  quand  l’acide  acétique 
est  en  excès. 

Parmi  les  combinaisons  de  la  protéine , celle  avec  l’acide  sulfuri- 
que , ou  acide  sulfo-protéique , a été  plus  examinée  que  les  autres. 
On  obtient  cet  acide  en  faisant  agir  de  l’acide  sulfurique  concentré 
sur  de  l’albumine,  de  la  fibrine  ou  de  la  caséine.  A l’état  sec,  il 
est  jaunâtre,  difficile  à pulvériser,  insoluble  dans  l’eau  , l’alcool  et 
l’éther,  très  soluble  dans  la  potasse  et  l’ammoniaque.  Il  se  com- 
bine avec  les  oxydes  métalliques , et , h ce  qu’il  paraît , avec  une  as- 
sez grande  quantité  de  ces  corps  pour  saturer  l’acide  sulfurique  de 
la  combinaison,  t ne  autre  combinaison  de  protéine  et  d'acide  sulfu- 
rique, Yactdc  mil  fohi  protêt  que,  s’obtient  en  versant  goutte  à goutte 
de  l’acide  sulfurique  étendu  dans  une  dissolution  acétique  de  pro- 
téine. C’est  un  précipité  floconneux  , composé  de  deux  atomes  de 
protéine  , avec  de  l’eau  , pour  un  atome  d'acide  sulfurique. 

Un  temps  viendra  peut-être  où  l’on  devra  rapporter  h la  pro- 
téine certains  phénomènes  qui,  jusqu’à  présent,  ne  sont  relatés 
qil’h  l'occasion  dos  combinaisons  de  cette  dernière. 
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II.  Combinaisons  de  protéine. 

Les  substances  suivantes  peuvent  être  réunies  sous  le  titre  de 
combinaisons  de  protéine.  Elles  se  composent  de  piotéine  et  d une 
petite  quantité , ou  de  phosphore  ou  de  soufre , ou  de  ces  deux 
substances  à la  fois.  Quant  au  mode  de  combinaison , les  diverses 
opinions  émises  à cet  égard  ont  déjà  été  exposées  précédemment. 

A.  Albumine.  L’albumine  est  la  plus  répandue  des  combinaisons 
de  la  protéine.  On  en  connaît  deux  variétés. 

La  première  se  trouve  dans  le  sérum  du  chyle , de  la  lymphe  et  du 
sang , dans  la  plupart  des  liquides  sécrétés  du  sang , et  dans  les  sé- 
crétions pathologiques , la  sérosité  et  le  pus.  Quelque  tissu  qu’on 
analyse , on  obtient  une  plus  ou  moins  grande  quantité  d’albumine, 
provenant,  soit  du  sang  des  vaisseaux  sauguins  eux-mêmes  , soit  du 
sérum  exsudé  et  qui  imbibe  les  tissus  mous , peut-être  aussi  de 
l’intérieur  des  tubes  et  vésicules  qui  constituent  les  tissus.  Elle  est 
un  des  principes  constituants  de  la  substance  médullaire  du  cerveau 
et  des  nerfs. 

La  seconde  variété  se  rencontre  dans  les  œufs  de  beaucoup  d’ani- 
maux, les  oiseaux  surtout,  où  elle  forme  une  couche  particulière , 
qui  entoure  immédiatement  le  jaune  ; très  probablement  elle  y est 
renfermée  dans  des  cellules  formées  d’une  membrane  très  fine. 

L’albumine  des  végétaux  ne  diffère  pas  essentiellement  de  celle 
des  animaux  ; mais  ou  n’a  point  encore  examiné  si  elle  rentre  dans 
l’une  des  deux  variétés  précédentes , ou  si  elle  en  constitue  une 
troisième. 

Pour  obtenir  l’albumine  pure , on  évapore  le  blanc  d’œuf  ou  le 
sérum  du  sang , soit  à une  température  qui  ne  dépasse  point-|-50  de- 
grés , soit  dans  le  vide , sur  de  l’acide  sulfurique.  La  masse  étant 
sèche,  on  la  réduit  en  poudre,  qu’on  traite  d’abord  par  l’éther,  puis 
par  l’alcool.  Après  la  dessiccation  , ou  a une  masse  jaunâtre , d’un 
jaune  ambré  si  elle  provient  du  blanc  d’œuf,  d’un  jaune  foncé  si 
elle  a été  fournie  par  le  sérum  du  sang.  Cette  masse  est  brillante  , 
transparente  , cassante  , sans  odeur  ni  saveur  ; elle  no  réagit  ni  à la 
manière  des  acides  ni  à celle  des  alcalis,  et  se  redissout  complète- 
ment dans  l’eau  froide.  On  peut  la  chauffer  jusqu’à  -f-  100  degrés 
sans  qu’elle  subisse  aucun  changement.  Lorsqu’on  chauffe  sa  disso- 
lution aqueuse , elle  se  trouble  à -f-  (50  degrés , et  si  elle  est  con- 
centrée , se  solidifie  à un  degré  au-dessus.  L’albumine  est  alors 
coagulée.  Quand  la  liqueur  est  étendue  , la  coagulation  ne  s’opère 
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qu’à  une  température  plus  élevée;  si  le  liquide  albumineux  est  très 
étendu,  il  ne  commence  à se  troubler  que  vers-)-  90  à 1UÜ  degrés, 
et  l’albumine  coagulée  ne  se  réunit  qu’après  une  ébullition  prolon- 
gée. Suivant  le  degré  de  concentration  de  la  liqueur,  l’albumine  se 
prend  en  masse  ou  simplement  en  flocons , qui , examinés  au  mi- 
croscope , semblent  être  composés  de  fibres  raboteuses  et  com- 
pressibles. 

L’albumine  coagulée  ne  diffère  pas  de  l’albumine  fraîche  sous  le 
point  de  vue  de  la  composition.  L’une  et  l’autre  sont  des  composés 
isomères,  qui  ne  diffèrent  qu’à  l’égard  de  la  manière  dont  ils  se 
comportent  envers  l’eau.  Mulder  a trouvé,  en  outre,  que  la  capacité 
de  saturation  de  l’albumine  non  coagulée  est  beaucoup  plus  grande 
que  celle  de  l’albumine  coagulée. 

La  chaleur  n’est  pas  le  seul  agent  qui  coagule  l’albumine.  Sou- 
mise à l’action  d’une  faible  pile  voltaïque , elle  se  coagule  au  pôle 
positif,  par  l’effet  de  l’acide  du  sel  marin  devenu  libre  ; si  l’appareil 
est  plus  fort , la  coagulation  a lieu  aux  deux  pôles,  également  par  la 
décomposition  du  chlorure  de  sodium  : alors  il  se  dépose  de  l’hydro- 
chlorate  d’albumine  sur  le  fil  positif,  et  d’albuminate  sodique  sur  le 
fil  négatif.  Quand  le  sel  marin  est  épuisé  , la  pile  ne  produit  plus  de 
coagulation  : en  ajoutant  du  sel , on  redonne  une  nouvelle  activité  à 
l’opération. 

La  coagulation  est  opérée  aussi  par  la  créosote , même  en  très 
petite  quantité , et  par  l’alcool.  L’alcool  précipite  la  dissolution 
aqueuse  de  l’albumine  ; s’il  est  lui-même  aqueux , et  qu’on  n’en 
mette  pas  un  excès,  le  précipité  est  susceptible  de  se  redissoudre  dans 
l’eau;  dans  le  cas  contraire,  il  y a coagulation.  Plusieurs  acides, 
notamment  l’acide  nitrique,  l’acide  phosphorique  rougi,  l’acide 
tannique  , l’acide  chroinique  (Huenefeld),  et  beaucoup  de  sels  mé- 
talliques précipitent  l’albumine,  en  formant  avec  elle  des  combi- 
naisons insolubles.  Les  sels  qui  exercent  le  plus  d'action  sont  le  ni- 
trate argentique , l’acétate  plombique  basique,  le  chlorure  mercu- 
rique  et  le  nitrate  mercureux.  Ces  derniers  déterminent  un  trouble 
dans  une  liqueur  qui  ne  contient  qu’une  partie  d’albumine  sur 
2000  d’eau.  La  dissolution  concentrée  d’alun  précipite  aussi  l’al- 
bumine. Il  en  est  de  même  du  chlore  gazeux  , du  sulfide  hydrique, 
et,  selon  Pappenhcim  (1),  de  la  résine  biliaire.  Après  avoir  été  sé- 


1 1 Die  1 rrilatliinq,  p.  (15. 
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parée  de  ces  combinaisons  l’albumine  se  trouve  à l’état  coagulé. 
Lorsqu’on  dissout  dans  l’eau  les  combinaisons  de  l’albumine  avec  des 
acides , et  qu’on  verse  du  carbonate  ammoniacal  dans  la  liqueur,  il 
se  précipite  de  l’albumine  coagulée.  Il  n’y  a que  le  blanc  d’œuf  qui 
soit  coagulé  par  l’éther  ; l’albumine  du  sérum  n’éprouve  aucun 
changement  de  la  part  de  ce  réactif.  Cependant  Berzelius  a vu  un 
liquide  fortement  albumineux,  provenant  du  rein  d’un  cheval,  qui  se 
coagulait  également  par  l’éther,  et  Huenefeld  (1  ) prétend  que  cet  effet 
a lieu  souvent  avec  la  sérosité  du  sang  enflammé,  comme  aussi  avec 
le  sérum  du  cochon  , du  chien , du  mouton  et  de  l’homme , quand  , 
après  l’avoir  agité  avec  du  cruor,  on  le  laisse  se  séparer,  tandis  que, 
d’un  autre  côté,  le  blanc  d’œuf  de  poule  ne  se  coagule  quelquefois 
point  par  l’éther.  Huenefeld  conclut  de  là  que  l’albumine  retient 
souvent  de  la  fibrine  en  dissolution. 

Pour  se  procurer  de  l’albumine  coagulée  pure,  on  chauffe  du 
blanc  d’œuf  ou  du  sérum  de  sang,  et  on  épuise  successivement  le 
caillot  par  l’eau  froide,  l’alcool  et  l’éther;  ou  bien  on  précipite  une 
dissolution  d’hydrochlorate  d’albumine  par  le  carbonate  ammonia- 
cal, on  lave  le  précipité  avec  de  l’eau  , et  on  le  fait  bouillir  avec  de 
l’alcool.  L’albumine  coagulée  , qu’on  a préparée  par  le  premier  de 
ces  deux  procédés , contient  encore  du  phosphate  calcique,  dont  la 
seconde  a été  débarrassée  par  l’acide  chlorhydrique. 

L’albumine  coagulée  se  comporte  absolument  comme  la  protéine. 
Elle  est  blanche,  opaque,  solide,  dure  et  translucide  après  la  dessic- 
catiou,  insoluble  ou  à peine  soluble  dans  l’eau  , dont  mille  parties 
n’en  dissolvent  que  sept.  Suivant  Mulder,  100  parties  d’albumine 
de  sérum  du  sang  contiennent  15,83  de  nitrogène,  54,84  de  car- 
bone, 7,09  d’hydrogène,  21,23  d’oxygène , 0,33  de  phosphore  , 
0,68  de  soufre.  La  formule  calculée  d’après  ces  nombres  est  K 100 
Cl0°  II0  0 O1'0  — PS  2 ; le  poids  atomique  = 55983,78.  L’albu- 
mine paraît  donc  être  une  combinaison  de  10  atomes  de  protéine 
avec  1 atome  de  phosphore  et  2 atomes  de  soufre.  Celle  du  blanc 
d’œuf  ne  contient  que  1 atome  de  phosphore  et  1 de  soufre; 
mais  si , avant  de  la  soumettre  à l’ébullition  , on  sature  par  l’a- 
cide acétique  la  soude  qu’elle  renferme , elle  se  comporte  absolu- 
ment de  même  que  l’albumine  du  sérum.  L’albumine  contient  en 
outre  quelques  sels , spécialement  des  phosphates  , des  sulfates  ci 


l,  Chemümwi  in  Uer  iltierisclien  Organisation , p.  146. 
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du  chlorure  sodique  : Muldcr  a obtenu  du  blanc  d’œuf  2,03 
pour  cent  de  cendres,  formées  en  grande  partie  de  phosphate 
calcique.  Il  prétend  que  la  quantité  du  phosphore  dans  ce  sel  est 
égale  à celle  du  phosphore  libre  dans  l’albumine.  Le  phosphate  cal- 
cique qui  se  trouve  combiné  avec  le  blanc  d’œuf  a la  même  com- 
position que  celui  des  os. 

bouillie  avec  de  l’eau,  distillée  à sec , et  soumise  à la  putréfac- 
tion , l’albumine  donne  les  mêmes  produits  que  la  protéine;  cepen- 
dant il  se  développe  aussi  des  combinaisons  de  soufre,  en  particu- 
lier du  sulfide  hydrique. 

Comme  la  protéine  , l’albumine  se  dissout  dans  les  acides  très 
étendus  ; un  excès  d’acide  la  précipite,  et  les  acides  concentrés  la  re- 
dissolvent , en  la  décomposant.  Par  conséquent , lorsqu’on  a versé 
sur  cette  substance  un  acide  non  suffisamment  étendu  , elle  se  com- 
bine bien  avec  lui , mais  la  dissolution  ne  se  dissout  pas , ou  du 
moins  ne  se  dissout  qu’en  très  petite  quantité  : l’action  de  l’acide 
demande  aussi  h durer  long-temps.  Si  l’on  fait  bouillir  l’albumine 
avec  des  acides , la  dissolution  s’opère  d’une  manière  plus  rapide  , 
et  l’on  voit  bientôt  disparaître  même  des  morceaux  considérables 
de  la  substance  , qui,  h ce  qu’il  paraît , n’éprouve  pas  de  décom- 
position (1).  La  dissolution  est  précipitée  par  le  cyanure  ferroso- 
potassique , le  chlorure  mercurique  et  les  acides  minéraux  ; la  li- 
queur filtrée  dépose  de  nouveau,  quand  on  la  fait  bouillir,  quelques  flo- 
cons, que  les  acides  étendus  peuvent  dissoudre  à l’aide  de  la  chaleur. 
Après  la  séparation  de  ces  flocons,  il  reste  une  petite  quantité  de 
sels  et  de  matière  animale,  qui  sont  indiqués  par  l’acétate  plombi- 
que  basique , ’c  chlorure  mercurique  et  l’acide  tannique  , et  se  dis- 
solvent en  partie  dans  l’alcool,  en  partie  dans  l’eau,  comme  la 
substance  extractive  retirée  de  la  protéine  parla  coction.  L’addition 
de  sels  neutres  empêche  ou  retarde  la  dissolution  de  l'albumine 
dans  les  acides  ( Wasmann).  L’acide  acétique  , l’acide  phosphorique 
non  rougi,  et  l’acide  tartriqne  font  ici  exception,  attendu  que, 
même  en  excès,  ils  maintiennent  l’albumine  dissoute.  Quant  h l’acide 
carbonique,  la  chose  est  douteuse;  suivant  Simon  , le  précipité 
qu’il  produit  n’est  pas  soluble  dans  un  excès  du  réactif.  Les  acides 
précités  empêchent  aussi  la  coagulation  de  l’albumine  fraîche  par 
la  chaleur. 

La  dissolution  aqueuse  de  l’albumine  non  coagulée  a aussi  la  pro- 
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priété  d’être  précipitée  par  de  très  petites  quantités  d’acide.  C’est 
pourquoi,  lorsqu’à  de  l’albumine  fraîche  et  dissoute  on  ajoute  peu  à 
peu  de  l’acide,  on  voit  d’abord  paraître  un  trouble,  qui  se  redissout, 
si  l’on  continue  de  verser  de  l’acide,  puis  un  nouveau  précipité,  qui 
finit  également  par  se  redissoudre  ; et  alors , quand  on  se  sert  d’a- 
cides minéraux,  la  liqueur  se  colore  fortement  en  jaune,  en  pour- 
pre , en  bleu.  L’acide  acétique  fait  aussi  naître  d’abord  un  trouble. 
Valentin  (1)  distingue  le  premier  et  le  second  précipité  par  les  noms 
de  microlytique  et  de  macrolytique  , épithètes  qu’il  applique  égale- 
ment aux  dissolutions  dans  des  quantités  faibles  ou  considérables 
d’acide  (2).  L’albumine,  comme  la  protéine,  est  précipitée  de  ses 
dissolutions  acides  par  le  cyanure  ferroso-potassique. 

Les  alcalis  étendus,  caustiques  et  carbonatés,  n’agissent  pas  sur 
l’albumine  liquide  , et  empêchent  qu’elle  soit  coagulée  par  la  cha- 
leur. Les  dissolutions  alcalines  concentrées  la  font  coaguler.  Les  al- 
calis caustiques  la  dissolvent  quand  elle  est  coagulée. 

L’albumine  se  combine  avec  les  acides  et  les  bases , et  elle 
peut  se  trouver,  dans  ces  combinaisons , tant  à l’état  soluble  qu’à 
celui  de  coagulation  ; mais  les  combinaisons  de  l’albumine  non  coa- 
gulée sont  plus  rares , et  par  cela  même  moins  connues.  Lorsqu’on 
verse  goutte  à goutte  de  l’acide  sulfurique  étendu  dans  de  l’albumine 
mêlée  avec  de  l’eau  , jusqu’à  ce  que  la  liqueur  rougisse  le  papier 
de  tournesol,,  on  obtient  une  dissolution  aqueuse  de  sulfate  d’al- 

(1)  Ilepertorium , 1837,  p.  177. 

(2)  Celte  manière  de  se  comporter  de  l’albumine  explique  les  assertions 
diverses  relativement  a sa  solubilité.  Après  que  Berzelius  eut  donné  le  pre- 
mier une  exposition  exacte  des  phénomènes,  Beaumont,  Eberle  , Muller  et 
Schwann  ( Voyez  Muller,  Physiologie  , 1. 1,  p.  543  ) , nièrent  la  solubilité  de 
l’albumine  et  de  la  fibrine  dans  les  acides  étendus.  Suivant  eux,  ce  n’était 
pas  par  son  acide  , mais  par  une  matière  animale  particulière  , la  pepsine , 
que  le  suc  gastrique  exerçait  une  action  dissolvante  sur  ces  substances.  Va- 
lentin se  rallia  à l’opinion  de  Berzelius,  et  Wasmann  trouva  également  que 
de  très  petits  morceaux  d’albumine  sont  complètement  dissous  après  plu- 
sieurs jours  de  macération  dans  des  acides.  Schwann  avait  dit  que  l’acide 
du  suc  gastrique  ne  diminue  pas  pendant  la  digestion  , et  que  par  conséquent 
la  dissolution  de  l’albumine  n’est  point  la  suite  de  sa  combinaison  avec  cet 
acide.  Wasmann  a remarqué  , au  contraire,  que  quand  la  faculté  dissolvante 
du  suc  gastrique  était  épuisée  , on  pouvait  la  rétablir  en  ajoutant  un  acide , 
effet  que  ne  produisait  pas  une  addition  de  pepsine.  Donc , dans  le  suc  gas- 
trique aussi,  l’acide  joue  le  rôle  de  dissolvant,  et  la  pepsine  ne  sert,  comme 
l.i  chaleur,  qu’à  accélérer  la  dissolution. 
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humilie,  <]ui  se  dessèche  en  une  masse  translucide,  d’un  jaune 
pâle  ; cette  masse  est  susceptible  de  se  redissoudre  dans  l’eau , à cela 
près  d’un  faible  résidu  mucilagineux  , qui  est  de  l’albumine  coagu- 
lée. La  dissolution  est  acide,  incolore;  elle  a une  saveur  mucilagi- 
neuse,  et  se  coagule  complètement  à la  chaleur  ; le  caillot  est  égale- 
ment du  sulfate  d’albumine  coagulée. 

Plusieurs  oxydes  métalliques , récemment  précipités , sont  dis- 
sous par  le  sérum  du  sang  ou  le  blanc  d’œuf,  l’oxyde  cuivrique  en 
bleu,  l’oxyde  ferreux  en  verdâtre,  l’oxyde  ferrique  en  orange. 
Comme  l’albumine  est  délà  combinée  avec  de  l’alcali  dans  les  deux 
liquides  dont  il  s’agit  ici , Bcrzelius  considère  ces  combinaisons  solu- 
bles comme  des  sels  doubles  basiques.  Le  blanc  d’œuf  frais  dissout 
le  phosphate  calcique  en  proportions  diverses,  et  ne  forme  avec  lui 
un  composé  insoluble  que  quand  la  quantité  de  sel  est  considérable. 
La  propriété  dont  l’albumine  jouit  de  dissoudre  le  phosphate  calci- 
que est  importante  sous  le  rapport  physiologique. 

Dans  la  plupart  de  ses  combinaisons  avec  des  acides,  l’albumine  est 
coagulée.  Le  sulfate  d’albumine  soluble  se  convertit  par  l’ébullition, 
comme  nous  l’avons  déjà  dit , en  sulfate  d’albumine  coagulée.  Le 
nitrate  et  l’hydrochlorate  d’albumine  s’obtiennent  en  ajoutant  de 
l’acide  nitrique  ou  de  l’acide  chlorhydrique  à l’albumine.  Le  carbo- 
nate se  prépare  en  mêlant  avec  de  l’eau  l’albumine  précipitée , au 
moyen  d’un  alcali,  d’une  de  ses  dissolutions  acides  , et  faisant  passer 
du  gaz  acide  carbonique  à lia  vers  la  liqueur,  jusqu’à  ce  que  tout 
soit  dissous. 

Les  combinaisons  de  l’albumine  avec  des  bases  sont  appelées  «/- 
buminates.  Avec  les  alcalis  purs,  elle  forme  des  composés  solubles, 
qui  peuvent  être  précipités  par  l’alcool.  Lorsqu’on  mêle  ensemble 
de  l’albumine  fraîche  et  du  carbonate  sodique,  il  se  produit  dcl’al- 
bu  mina  te  sodique  et  du  carbonate  d’albumine.  Si  l’on  fait  bouillir 
de  l'albumine  coagulée  avec  du  carbonate  sodique,  il  se  dégage  de 
l’acide  carbonique,  et  il  se  forme  de  l’albuminatc  sodique,  qui  se 
dissout  ( Bird  ).  L’albumine  dissoute  se  comporte  de  la  même  ma- 
nière, selon  iMulder,  avec  les  sels  terreux  et  métalliques.  Si  le  sel 
est  neutre,  il. se  produit  un  albuminate  métallique,  qui  est  insoluble, 
et  une  combinaison  soluble  d’albumine  avec  l'acide  du  sel,  qu’on 
peut  extraire  par  le  lavage.  Lorsqu’on  a ajouté  le  sel  métallique 
au  sérum  du  sang , si  son  oxyde  forme  des  combinaisons  insolu- 
bles avec  le  chlore  , l’acide  phosphorique  et  l’aride  sulfurique  qui 
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se  trouvent  dans  le  sang,  en  même  temps  que  1 albuminatc  métallique, 
il  se  précipite  aussi  un  chlorure  métallique,  un  phosphate  et  un  sul- 
fate. Le  précipité  que  le  sulfate  cuivrique  donne  avec  1 albumine  est, 
suivant  C. -G.  Milscherlich , une  combinaison  d albumine  avec  le  sel 
cuivrique;  selon  Mulder,  c’est  un  composé  d’albumina  te  cuivrique 
et  de  sulfate  d’albumine , d’où  l’on  peut  extraire  ce  dernier  par  un 
lavage  prolongé.  Mitscherlich  objecte,  contre  cette  manière  de 
voir,  que  le  sulfate  d’albumine  n’est  point  soluble  dans  l’acide  acé- 
tique, tandis  qu’une  combinaison  d’albumine  et  de  sulfate  cuivri- 
que l’est.  L’abuminate  cuivrique  se  dissout  dans  les  acides  étendus, 
et  avec  une  couleur  rouge  dans  les  alcalis  caustiques.  Il  se  compose 
de  10  atomes  de  protéine  et  d’un  atome  d’oxyde  ( Mu lder  ). 

Le  chlorure  mcrcuriquc  est  complètement  précipité  par  l’albu- 
mine fraîche.  Le  précipité  est  soluble  dans  l’acide  acétique,  l’acide 
sulfurique  étendu  et  la  potasse.  Sa  dissolution  acétique  est  précipi- 
tée en  jaunâtre  par  le  cyanure  ferroso-potassique , en  vert  par  le 
cyanure  ferri co-potassique.  Suivant  Mulder,  ce  précipité  n’est  pas  , 
comme  le  croyait  Lassaigne , une  combinaison  de  chlorure  mercuri- 
que  et  d’albumine  , mais  un  composé  d’albuminate  mercurique  et 
d’hydrochlorate  d’albumine , ce  dernier  pouvant  être  enlevé  par  le 
lavage.  L’albuminate  mercurique  contient , d’après  Elsner  (1) 
10,278  — 11,192  d’oxyde  mercurique,  et  89,722  — 88,808 
d’albumine.  L’albuminate  plombique  est  blanc  ; le  précipité  produit 
par  l’acétate  plombique  basique  se  dissout  dans  un  excès  du  réactif 
et  d’albumine.  Les  combinaisons  de  l’albumine  avec  les  oxydes  mé- 
talliques contiennent  encore  du  soufre  et  du  phosphore. 

Comme  nous  l’avons  déjà  dit , Mitscherlich  admet  aussi  des  com- 
binaisons de  l’albumine  avec  les  sels.  La  combinaison  cuivrique  , 
d’un  bleu  vert  clair,  plus  foncé  après  la  dessiccation  , contient  5,8 
— 6,8  de  sulfate  cuivrique  neutre , et  9/i,2 — 93,2  d’albumine.  Il  a 
trouvé  dans  une  combinaison  argentique  8,79  de  sulfate  argentique 
neutre  et  91,21  d’albumine.  La  combinaison  ferrique  contenait  6,9 
de  sulfate  ferrique  neutre  et  93,1  d’albumine  ; elle  est  de  couleur 
orange,  et  brunit  par  la  dessiccation  (2). 

B.  Fibrine.  La  fibrine  se  rencontre  dans  la  lymphe , le  chyle,  le 
sang  et  certains  liquides  émanés  directement  du  sang,  en  particu- 

(1)  Poggendorff,  Annale n,  t.  XLVII,  p.  (509. 

(2)  Valentin  ( loc . cil.)  et  Pappenlieim  ( Verdauung , p.  37  ) donnent  une 
s-«rie  d’expériences  sur  les  réactions  de  l’albumine. 
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lier  dans  la  sérosité  des  cavités  séreuses  ( llewson)  , et  les  exsuda- 
tions inflammatoires , rarement  dans  les  liquides  des  hydropi- 
sics  (1)  et  dans  l’urine  (2).  La  base  des  muscles  est  de  la  fibrine 
coagulée.  Dans  le  sang,  elle  existe  ii  l’état  de  dissolution;  mais  elle 
s’en  sépare  très  promptement  après  la  mort,  par  l’effet  de  la  coagula- 
tion spontanée. 

Il  n’y  a pas  d’autre  moyen  de  distinguer  l’une  de  l’autre  l’albu- 
mine liquide  et  la  fibrine  liquide , que  la  coagulation  spontanée  de 
cette  dernière.  Donc  un  liquide  qui  ne  se  coagule  pas  de  lui-même 
ne  contient  point  de  fibrine.  Le  sang  des  asphyxiés,  des  animaux 
excédés  de  fatigue , des  empoisonnés , celui  des  personnes  qui , 
jouissant  d’ailleurs  d’une  pleine  santé,  périssent d’ilémorrhagie  après 
de  légères  blessures  , ne  se  coagule  pas,  et  par  conséquent  est  privé 
de  fibrine.  C’est  à tort  qu’on  a coutume  de  dire  que , dans  ces  cas . 
la  fibrine  ne  se  coagule  pas. 

Lorsque  le  sang  est  sorti  de  l’organisme,  il  se  coagule  au  chaud 
comme  au  froid , à l’air  comme  dans  le  vide  (3)  et  dans  différents 
gaz  (Z») , en  repos  comme  en  mouvement.  D’abord  il  se  prend  en 
gelée,  puis  il  se  resserre  peu  à peu,  et  exprime  le  liquide  , pen- 
dant que  les  globules  demeurent  unis  à la  fibrine.  La  coagulation 
du  sang  tiré  de  la  veine  s’opère  plus  ou  moins  rapidement , cl 
elle  paraît  être,  en  général,  d’autant  plus  prompte  que  le  liquide 
contient  davantage  de  fibrine.  Le  temps  moyen  qu’elle  exige  chez 
l’homme  est  de  trois  à sept  minutes  (5).  Chez  les  animaux  aux- 
quels on  laisse  perdre  tout  leur  sang,  la  dernière  lasse  de  ce  dernier 
se  coagule  plus  vite  que  les  précédentes  (6).  La  coagulation  est  plus 
rapide  sous  l’influence  de  la  chaleur  (7).  Quand  le  sang,  immédia- 
tement après  sa  sortie  de  la  veine,  passe  à l’étal  solide  par  l'action 
du  froid  , ctqu’ensuite  on  le  fait  dégeler,  la  fibrine  est  d'abord  li- 

(I)  Mateer,  dans  Iidinb.  mcd.  and  surg.  Journal,  1837,  janv.,  p.  74.  — 
A.  .Mm. m s,  dans  Muller,  Archiv,  1838,  p.  !)t>. 

(1,  11.  Nasse,  dans  F.  cl  1t.  Nasse,  Üntersuchunyen , I.  I,  p.  207. 

3)  Tiedemann,  Umklin  cl  Musciierlicii  , dans  Zciisclirifi  fucr  Physio- 
logie , t.  V,  p.  1. 

(4)  Schroeiier  van  UER  Kolk  , Dits.  si  siens  sanguinit  coagula  alu,  liiMorkim, 
p.  81. 

[h)  C'omp.  nu  sujet  du  temps  et  du  mode  de  la  coagulation,  H.  Nasse, 
Du»  Hlm , p.  26, 

0)  IIewson  , Hxper.  inq>,  1. 1,  p.  02. 

D)  Ibid.,  t.  I,  p.  3. 
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quicle  ; puis  elle  se  coagule  (1),  L’air  parait  influer  sur  la  durée  du 
temps  pendant  lequel  s’opère  la  coagulation , et  celle-ci  a lieu 
plus  lentement  en  son  absence.  Quelquefois  la  fibrine  se  maintient 
liquide  dans  le  corps , et  ne  se  coagule  que  long-temps  après  lu 
mort , quand  on  tire  le  sang  du  vaisseau  (2).  Le  sang  peut  aussi  de- 
meurer long-temps  liquide  dans  des  portions  d’intestin  où  on  le 
fait  passer  immédiatement  de  la  veine  sans  lui  permettre  aucun  con- 
tact avec  l’air  (3).  Le  caillot  du  sang  coagulé  dans  une  anse  d’intes- 
tin s’élevait  à 11,9  pourcent,  tandis  que  celui  d’une  portion  du 
même  sang  coagulé  à l’air  était  de  15,2.  Le  sang  extravasé  et  en 
repos  dans  l’intérieur  du  corps  vivant , tantôt  se  coagule  et  tantôt 
reste  liquide.  Celui  qu’on  tient  renfermé  dans  une  veine , entre 
deux  ligatures  , u’offre  point  encore  de  flocons  au  bout  de  dix  mi- 
nutes; mais  la  coagulation  est  complète  an  bout  de  trois  heures,  et 
elle  arrive  plus  tôt  si  l’on  permet  l’accès  de  l’air  (4). 

On  ne  connaît  pas  la  cause  qui  fait  que  le  sang  se  coagule  dès 
qu’il  cesse  de  circuler.  On  considère  la  coagulation  comme  le  der- 
nier acte  de  la  vie , comme  la  mort  du  sang  ; mais  cette  opinion  est 
certainement  fausse , car  la  fibrine  coagulée , épanchée  dans  des  ca- 
vités, est  susceptible  de  vivre  et  de  prendre  des  formes.  Peut- 
être  se  rapprocherait-on  davantage  de  la  solution  du  problème , 
en  se  demandant  pourquoi  la  fibrine  ne  se  coagule  point  dans  le 
sang  qui  circule.  Si  c’est  une  propriété  dévolue  à la  fibrine  de 
se  coaguler  spontanément , comme  elle  possède  celle  de  se  coa- 
guler à la  chaleur,  la  coagulation  du  sang,  dans  le  corps  vivant , 
ne  peut  être  empêchée  que  par  la  décomposition  ou  l’excrétion  con- 
tinuelle de  la  partie  coagulable.  La  portion  du  plasma  qui  se  coa- 
gule hors  du  corps,  serait  immédiatement  enlevée  dans  l’intérieur 
des  organes.  On  pourrait  comparer  la  fibrine  dans  le  sang  à l’u- 
rée, qui  se  produit  sans  cesse,  et  qu’on  ne  trouve  cependant  ja- 
mais dans  le  sang  en  circulation , parce  que  les  reins  l’éliminent 
continuellement.  A la  vérité , on  ignore  encore  quels  seraient  les 

U J Les  observations  sont  réunies  dans  II.  Nasse  , loc.  cit.,  p.  193. 

(2)  Hewson  , Exper.  inq .,  t.  II , p.  1 10.  — Leuket  et  Lassaigne  , Recli. 
plujs.  ci  chim.  sur  ta  dirjesiion  , p.  165.  — II.  Nasse,  dans  F.  et  H.  Nasse  , 
Uniersitchungen , t.  J,  p.  472. 

(3)  C.-H.  Schultz  , Med.  V erehiszeiluug , 1835, 11°  10. 

;4)  Hewson  , loc.  cil.,  1. 1,  p.  18,  20,  22. 
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organes  chargés  de  l’élimination  de  la  fibrine  ; peut-être  est-elle 

employée  à la  nutrition  des  muscles. 

Hewson  (1)  observa  le  premier  cpic  plusieurs  sels  neutres  empê- 
chent la  coagulation  du  sang,  et  par  conséquent  aussi  de  la  fibrine  , 
qui  s'effectue  ensuite  quand  on  ajoute  de  l’eau.  Ses  expériences  ont 
été  fréquemment  répétées.  J.  Muller,  C. -II.  Schultz,  H.  Nasse, 
Magendie  (2)  et  Hamburger  (3)  , en  ont  fait  d’analogues  sur  l’in- 
fluence (pic  les  agents  chimiques  exercent  par  rapport  à la  coagula- 
tion. Hamburger  est  celui  qui  a procédé  de  la  manière  la  plus  ra- 
tionnelle. 11  eut  la  précaution,  dans  chaque  expérience , d’opérer 
comparativement  sur  du  sang  pur  et  sur  du  sang  mêlé  d’eau , 
provenant  tous  deux  du  même  animal  ou  de  la  même  saignée, 
et  de  les  mettre  l’un  et  l’autre  eu  contact  avec  différentes  sub- 
stances. Les  acides  minéraux  concentrés  et  beaucoup  de  sels  métal- 
liques coagulent  le  sang  instantanément , à cause  de  leur  action  sur 
l’albumine.  Les  acides  sulfurique,  nitrique,  chlorhydrique,  phos- 
phorique  et  arsénique  étendus  empêchent  la  coagulation.  Une  dis- 
solution étendue  d’alun  produit  le  même  effet.  Les  acides  végétaux , 
acétique  , citrique,  oxalique,  tartrique , la  crème  de  tartre  et  le  sel 
d’oseille  l’empêchent  également,  soit  concentrés,  soit  étendus.  Telle 
est  aussi  la  manière  de  se  comporter  des  alcalis  caustiques;  l’hydrate 
potassique  et  l’hydrate  sodique  , mêlés  avec  mille  parties  de  sang, 
maintiennent  la  fibrine  liquide  (Prévost  et  Dumas).  Les  carbona- 
tes, acétates  et  chlorures  alcalins  s’opposent  à la  coagulation  du  sang. 
Les  sulfates  alcalins  , les  tartrates,  le  borax,  le  phosphate  sodique 
concentrés  donnent  le  même  résultat , tandis  que  leurs  dissolutions 
étendues  accélèrent  la  coagulation.  Les  sulfhydrates  potassique  et 
ammonique  font  demeurer  la  fibrine  liquide  , tout  comme  aussi  les 
nitrate  et  induré  potassiques.  Parmi  les  sels  métalliques  , les  sulfates 
cuivrique,  zinciquc  et  ferreux,  le  chlorure  ferrique , le  cyanure 
ferroso-potassique , les  acétates  plombique  et  zinciquc  , le  tartre 
stibié  , sont  contraires  h la  coagulation  La  dissolution  d’opium  et  la 
décoction  de  noix  vomique  n’exercent  aucune  influence  sur  ce 
phénomène.  La  coagulation  est  hâtée  par  l’acétate  de  morphine  et 

(I)  f.ni . cil.,  t.  I , p.  11. 

(2  / cçoiia  sur  le*  phénomène .»  physiques  île  I"  ne  , t.  IV. 

■1  fi tperimeniorum  circn  satujninis  conytilnlionem  spécimen  primum  , Mer- 
lin, IH30. 
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le  nitrate  de  strychnine,  par  une  décoction  concentrée  de  digitale 
et  de  tabac,  enfin  par  l’eau  de  laurier-cerise  (Hamburger).  Les  dis- 
solutions concentrées  et  étendues  d’amidon  , de  gomme  et  de  sucre 
paraissent  également  l’accélérer , ainsi  que  1 urine  fraîche.  La 
bile  fraîche  s’oppose  à ce  qu’elle  s’établisse. 

Dans  les  muscles  , la  fibrine  est  mêlée  avec  des  membranes  vas- 
culaires, du  sang  et  du  tissu  cellulaire.  La  fibrine  du  sang  et  de 
la  lymphe  emprisonne , en  se  coagulant , des  globules  colorés  et 
incolores.  On  l’obtient  dégagée  de  ces  mélanges,  en  traitant  le  sang 
de  diverses  manières.  Dans  certaines  altérations  morbides  du  sang  , 
chez  les  femmes  enceintes  et  chez  beaucoup  d’animaux , les  globu- 
les , qui  ont  une  pesanteur  spécifique  plus  considérable  que  celle  du 
sérum  , commencent  dès  avant  la  coagulation  à s’abaisser  au-dessous 
du  niveau  du  liquide  (1).  La  portion  qui  se  coagule  au-dessus  ne 
contient  alors  pas  de  globules , ou  du  moins  en  renferme  très  peu  : 
elle  est  blanche,  et  forme  ce  qu’on  appelle  la  couenne.  Celle-ci  est 
composée  en  grande  partie  de  fibrine,  avec  du  sérum  qu’on  peut 
enlever  par  le  lavage , et  de  la  graisse.  On  parvient  par  divers 
moyens  artificiels  à ralentir  la  coagulation  du  sang,  ce  qui  amène 
la  précipitation  des  globules  et  la  formation  d’une  couenne.  Lors- 
que la  coagulation  a été  retardée  par  des  sels , et  que  les  globules  sc 
sout  abaissés,  le  liquide  incolore  qui  surnage  ces  derniers  se  coa- 
gule si,  après  l’avoir  mis  à part,  on  y ajoute  de  l’eau  (2).  Le  sang 
qu’on  force  de  stagner  dansuneveine,  entre  deux  ligatures,  se  coagule 
également  avec  plus  de  lenteur  ; avant  même  la  coagulation  , il  se 
sépare  en  deux  parties , un  sédiment  rouge  et  un  liquide  surnageant 
qui,  dès  qu’on  le  fait  écouler,  se  coagule  (3).  Les  globules  du  sang 
de  grenouille  sont  si  gros,  qu’on  peut  les  séparer  de  la  partie  liquide 
du  sang  par  la  filtration  : si  l’on  a étendu  le  sang  d’eau  sucrée  , la 
partie  liquide  traverse  le  filtre  sous  la  forme  d’une  liqueur  incolore 
et  limpide , et  dépose  bientôt  un  caillot  parfaitement  limpide  de 
fibrine  pure  (J.  Muller).  Le  sang  de  mammifère  peut  aussi  être 
filtré,  pourvu  qu’on  diminue  sa  viscosité  par  l’addition  d’une  disso- 
lution concentrée  de  sulfate  sodique  (Lecauu). 

On  se  procure  la  fibrine  en  masse  par  le  lavage  du  caillot  du 

(1)  La  cause  de  ce  phénomène  ne  pourra  être  indiquée  qu’après  que  nous 
aurons  décrit  les  globules  du  sang. 

(2)  Newson  , toc.  cil.,  I.  I,  p.  12. 

(3)  Ibid.,  1.  I,  p.  35. 
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sang.  Cependant  ce  moyen  ne  fait  guère  que  décolorer  les  glo- 
bules , sans  les  enlever  complètement.  Il  vaut  donc  mieux  fouetter 
le  sang:  le  caillot  adhère  aux  verges  ; on  le  lave  avec  de  l’eau  distil- 
lée , jusqu’à  ce  qu’il  soit  blanc  et  que  l’eau  coule  limpide  ; puis  on 
le  fait  sécher,  et  on  le  dépouille  de  la  graisse  au  moyen  de  l’éther. 

La  fibrine  coagulée  est  d’abord  claire  comme  de  l’eau , sans  gra- 
nules ni  fibres;  au  bout  de  quelque  temps,  elle  se  contracte  et  de- 
vient fibreuse.  Les  fibres  sont  entrelacées  en  manière  de  réseau, 
très  déliées,  inégales  à la  surface,  extensibles  : quand  on  les  dé- 
chire , elles  se  resserrent  en  une  petite  masse;  on  peut  les  écraser  (1). 

La  composition  élémentaire  de  la  fibrine  a été  examinée  par  Mi- 
chaelis,  Mulder,  Vogel  et  Ilucnefeld  (2),  dont  les  résultats  ne  sont 
pas  parfaitement  concordants. 

MICHAELIS.  MULDER.  VOGEL.  HÜENEFELD. 

Sang  artériel.  Sang  veineux.  Sang  de  mouton  Sang  de  bouif. 

Nilrogène.  . 17,587  . 17,267  . 15,72  . 18,120 

Carbone  . , 5/1,374  . 50,440  . 54,56  . 52,406  . 55,80  . . 54,49 

Hydrogène . 7,254  . 8,228  . 6,90  . 7,094 

Oxygène..  . 23,785  . 24,065  . 22,13  . 17,720  . 26,12  . . 25,87 

Phosphore 0,33 

Soufre 0,86 

Cendre 2,600 

Suivant  Mulder,  la  fibrine  = (N'°° C<°° II620 O'20)  4-  Ph.  S.,  c’est- 
à-dire  qu’elle  se  compose  de  10  atomes  de  protéine,  avec  1 atome 
de  phosphore  et  1 de  soufre.  Elle  contient  en  outre  du  phosphate 
calcique , dont  le  phosphore  égale  en  quantité  celui  qui  est  libre. 
Après  une  combustion  complète,  Mulder  a obtenu  0,77  pour  cent 
de  cendre.  Donc,  d’après  lui,  la  fibrine  ressemble  parfaitement  à I al- 
bumine, sous  le  point  de  vue  de  la  composition  ; elle  ne  diffère  de 
l'albumine  du  sang  que  par  l'absence  d’un  atome  de  soufre.  Son  poids 
atomique  est  de  55092,61.  J.  Vogel  a trouvé  constamment  un  peu 
plus  de  nitrogène  dans  la  fibrine  du  sang  de  bœuf  que  dans  le  blanc 
d’œuf  de  poule. 

.1.  Muller  (3)  a fait  quelques  expériences  sur  les  propriétés  de  la  fi- 
brine fraîche.  Avant  mis  du  sang  de  grenouille  sur  un  filtre , il  re- 

(I)  Laulh  le»  décrit  également  ainsi  (rhuduii,  1831,  il"  W • 

2)  Chemimus  in  der  ihicrischcn  OrgonittlUm,  p.  181- 

(3)  Phi/tiologic,  t.  I,  p.  131. 
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çut  le  liquide  qui  s’écoulait  dans  un  verre  de  montre  contenant  di- 
vers réactifs.  Quand  la  fibrine  dissoute  tombait  dans  de  l’acide  acé- 
lique,  elle  ne  se  coagulait  pas  ; il  en  était  de  même  dans  la  dissolu- 
tion de  sel  marin  et  dans  les  dissolutions  des  autres  sels  neutres  qui, 
ajoutés  au  sang , empêchent  la  coagulation.  Celle-ci  n’avait  pas  lieu 
dans  l’ammoniaque  liquide;  la  fibrine  se  prenait  en  petits  flocons  dans 
la  dissolution  de  potasse  caustique  et  dans  l’éther  sulfurique;  cette 
dernière  propriété  la  distingue  de  l’albumine  du  sérum,  mais  l’al- 
bumine du  blanc  d’œuf  se  coagule  également  dans  l’éther. 

La  fibrine  coagulée  se  comporte  comme  l’albumine  coagulée. 
Elle  est  insipide,  inodore,  d’un  blanc  sale,  translucide,  élastique,  in- 
soluble dans  l’eau  froide,  l’alcool  et  l’éther;  desséchée,  elle  devient 
jaunâtre,  dure,  cassante,  fibreuse.  La  pesanteur  spécifique  de  la  fi- 
brine fraîche  est  de  1,051;  celle  de  la  fibrine  sèche  de  1,148 
(Schuebler  et  Ivapff).  Après  quarante  heures  d’ébullition,  il  s’en 
dissout  vingt  pour  cent  dans  l’eau.  La  dissolution  contient  les  mêmes 
substances  que  celles  qu’on  obtient  de  l’albumine.  Sur  100  parties 
de  matière  dissoute,  Mulder  a trouvé  40,7  de  substance  soluble  dans 
l’alcool,  le  reste  n’était  soluble  que  dans  l’eau.  La  substance  dissoute 
dans  l’eau  a une  agréable  saveur  de  bouillon  ; Mulder  la  compare  à 
une  modification  de  la  colle  qui,  après  avoir  été  long-temps  dissoute, 
a perdu  le  pouvoir  de  se  prendre  en  gelée.  Ce  qui  ne  se  dissout  pas 
dans  l’eau  par  l’ébullition,  est  de  la  fibrine  non  altérée.  Cependant 
la  fibrine  parait  subir  des  changements  lorsqu’on  la  fait  bouillir  à 
plusieurs  reprises;  elle  devient  insoluble  dans  l'ammoniaque  et  l’a- 
cide acétique  (Berzelius).  Chauffée  de  100  à 200  degrés,  dans  la  ma- 
chine de  Papin  , elle  se  dissout  complètement.  L’alcool  et  l’acétate 
plombique  basique  ne  fout  pas  naître  de  précipité  dans  la  dissolu- 
tion ; mais  l’alun , le  nitrate  mercureux  et  le  tannin  en  produisent 
un  (Vogel).  Suivant  Simon , la  fibrine  se  convertit  en  albumine  et 
en  caséine  par  la  putréfaction. 

La  fibrine  contracte  avec  les  acides,  les  bases  et  les  sels,  des  com- 
binaisons analogues  à celle  de  l’albumine.  Elle  se  dissout  complète- 
ment, par  la  macération,  dans  l’acide  acétique  et  les  acides  minéraux 
étendus,  dans  les  alcalis  caustiques  et  carbonatés,  dans  le  sel  ammo- 
niac, le  nitre,  le  sel  de  Glauber  (1).  Sa  dissolution  forme  un  liquide 

(1)  Scmeidemantel , Beitrœge sur  j4rtnrilcunde, Leipzick,  1797,  t.  Il,  p.  330. 
— Dkjiis,  Estai , p.  71. 
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mucilagincux,  analogue  au  plasma  du  sang,  qui  secoaguleàla  cha- 
leur, comme  une  dissolution  d’albumine  fraîche.  Mais  ce  qui  la  dis- 
tingue de  la  dissolution  d’albumine,  c’est  que,  en  ajoutant  de  l’eau, 
on  obtient  la  fibrine  de  sa  combinaison  avec  les  sels  neutres,  sans 
qu’elle  ait  subi  aucun  changement.  (Denis).  Au  reste,  la  fibrine  pro- 
duit également  des  dissolutions  et  des  précipités  microlytiques  et 
macrolytiques,  de  sorte  que  sa  solubilité  dans  les  acides  a donné 
lieu  aux  mêmes  controverses  que  celle  de  l'albumine.  Elle  est  pré- 
cipitée de  sa  dissolution  acétique  par  d’autres  acides;  le  précipité  est 
un  composé  neutre  de  fibrine  et  de  l’acide  ajouté.  Elle  forme,  avec 
l’acide  sulfurique  concentré,  une  combinaison  correspondante  à 
l’acide  sulfo-protéinique  ; cependant  Berzelius  assure  que  cette  com- 
binaison est  entièrement  soluble  dans  l’eau  pure  , ce  qui  n’a  pas  lieu 
pour  l’acide  sulfo-protéinique. 

Les  combinaisons  de  la  fibrine  avec  les  bases  produisent  des  fibri- 
nates , qui  correspondent  aux  aluminates.  Lorsqu’on  met  cette  sub- 
stance en  contact  avec  de  la  potasse  , il  se  forme  du  fibrinate , du 
phosphate  et  du  sulfure  potassiques.  La  fibrine  neutralise  complète- 
ment les  propriétés  basiques  de  la  potasse.  La  dissolution  ne  se  coa- 
gule pas  par  l’ébullition,  mais  elle  le  fait  par  l’alcool  et  les  acides. 

La  chair  musculaire  ressemble  à la  fibrine  coagulée  sous  tous  les 
rapports  chimiques. 

La  différence  chimique  la  plus  remarquable  entre  la  fibrine  et 
l’albumine  coagulée,  tient  à leur  manière  de  se  comporter  avec  l’eau 
oxygénée.  La  fibrine  humide,  sur  laquelle  on  verse  du  suroxyde 
d’hydrogène,  en  dégage  de  l’oxygène,  et  le  convertit  en  eau  , sans 
subir  elle-même  aucun  changement.  Beaucoup  d’autres  substances 
organiques  possèdent  également  cette  propriété;  mais  elle  manque 
à l’albumine  coagulée.  On  cite  aussi  comme  caractères  propres  à 
distinguer  la  fibrine  do  l’albumine,  les  inégales  quantités  de  matières 
extractives  que  l’une  et  l’autre  fournissent  parlacoction  prolongée: 
la  coloration  par  l’acide  chlorhydrique,  qui  est  d’un  bleu  indigo 
pour  la  fibrine,  et  violette  pour  l'albumine  (Mulder);  enfin  la  disso- 
lution dans  l’ammoniaque , qui  s’opère  avec  plus  de  lenteur  pour 
l'albumine  coagulée  que  pour  la  fibrine  coagulée  (Huenefeld). 

Crucint,  dette  substance  se  trouve  en  plus  grande  abondance 
que  partout  ailleurs  dans  le  lait.  Elle  existe  aussi  dans  le  sang,  la 
salive,  la  hile,  le  suc  pancréatique , dans  le  cristallin  selon  Simon, 
dans  le  pus,  dans  la  matière  tuberculeuse.  Lrewig  l’a  vue  en  grande 
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quantité  clans  une  liqueur  lactescente  qui  s’était  déposée  dans  le 
scrotum  d’un  malade. 

Pour  la  mettre  en  évidence,  on  prend  du  lait  écrémé,  et  on  le  mêle 
avec  de  l’acide  sulfurique  étendu  : une  combinaison  d’acide  sulfuri- 
que et  de  caséine  se  précipite,  sous  la  forme  d’un  magma  blanc. 
Après  avoir  bien  lavé  le  précipité,  on  le  fait  digérer  avec  du  carbo- 
nate potassique  ou  barytique;  il  se  précipite  du  sulfate  calcique  ou 
barytique  ; la  caséine  reste  dissoute  ; on  la  sépare,  par  la  filtration,  du 
sel  terreux  et  du  beurre.  La  dissolution  peut  contenir  encore  un  peu 
de  baryte  ou  de  chaux  combinée  avec  la  caséine.  C’est  pourquoi 
il  vaut  mieux  recourir  au  carbonate  plombique,  après  quoi  on  sé- 
pare l’oxyde  plombique  dissous,  à l’aide  du  sulfide  hydrique.  Une  au- 
tre méthode  consiste  à précipiter  le  lait  écrémé  par  l’alcool,  à laver 
le  précipité  avec  de  l’alcool  faible,  à exprimer  la  masse,  à l’agiter 
avec  de  l’éther,  et  ensuite  à la  dissoudre  dans  de  l’eau  chaude.  C’esl 
ainsi  que  F.  Simon  a préparé  la  caséine  du  lait  de  femme.  Mulder 
précipite  le  lait  écrémé  par  l’acide  acétique  , ramollit  le  précipité 
dans  de  l’eau  pure  , l’exprime  à plusieurs  reprises , et  le  débarrasse 
ensuite  de  la  graisse  par  l’alcool  bouillant. 

La  dissolution  de  la  caséine  dans  Peau  est  d’un  jaune  pâle  et  un 
peu  mucilagineuse.  Pendant  qu’on  l’évapore,  elle  répand  une  odeur 
de  lait,  et  se  couvre  d’une  pellicule  blanche,  qui  se  reproduit  à me- 
sure qu’on  l’enlève.  La  caséine  desséchée  est  une  masse  d’un  jaune 
ambré,  facile  à réduire  en  poudre,  qui  attire  l’humidité  de  l’air,  et  se 
redissout,  mais  difficilement,  dans  l’eau.  Lorsqu’on  verse  de  l’alcool 
dessus,  elle  devient  opaque,  et  ressemble  à de  l’albumine  coagulée  ; 
l’alcool  enlève  de  l’eau,  et  dissout  une  petite  quantité  de  caséine, 
plus  quand  il  est  bouillant  qu’à  froid.  On  peut  extraire  la  caséine 
de  sa  dissolution  alcoolique  sans  qu’elle  ait  subi  aucun  change- 
ment. 

La  caséine  a beaucoup  d’analogie  avec  l’albumine  et  la  fibrine.  Elle 
ressemble  aussi  à ces  deux  substances  en  ce  qu’elle  est  susceptible 
de  se  coaguler,  c’est-à-dire  d’éprouver,  sans  changer  de  composition, 
une  modification  telle  qu’elle  ne  soit  plus  soluble  dans  l’eau.  Les 
moyens  à l’aide  desquels  on  opère  sa  coagulation , sont  : 

1°  La  chaleur.  Mais  la  coagulation  par  la  chaleur  s’opère  d’une 
autre  manière  que  celle  de  l’albumine.  La  pellicule  qui  se  forme 
pendant  qu’on  évapore  le  lait  est  de  la  caséine  coagulée  ; une  autre 
portion  encore  de  la  liqueur  passe  à l’étal  de  coagulation  ; car  on  a 
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beau  enlever  les  pellicules  à mesure  qu’elles  se  produisent,  le  résidu 

desséché  n’est  plus  complètement  soluble  dans  l’eau. 

2°  L’alcool.  Ce  réactif  précipite  la  dissolution  concentrée  de  ca- 
séine en  flocons  blancs,  comme  il  fait  à l’égard  du  lait  lui-même.  Les 
flocons  sont  tantôt  solubles,  tantôt  insolubles  dans  l’eau,  ce  qui  pa- 
raît dépendre  du  degré  de  force  et  de  la  quantité  de  l’alcool , de 
même  que  l’albumine,  précipitée  par  de  l’alcool  étendu,  ne  perd  pas 
sa  solubilité.  L’éther  n’agit  pas  sur  la  caséine  ; Huenefeld  est  le  seul 
qui  prétende  (1)  qu’il  la  fait  coaguler. 

3°  Les  acides,  notamment  l’acide  lactique.  Ce  dernier  acide  se 
produit  spontanément  aux  dépens  du  sucre  de  lait , lorsque  le  lait 
s’aigrit  ; c’est  pourquoi  celui-ci  se  coagule  de  lui-même.  Beaucoup 
d’autres  substances  précipitent  la  caséine , comme  elles  font  de  l’al- 
bumine, en  formant  avec  elles  des  combinaisons  insolubles.  De  tous 
les  réactifs,  l’acétate  plombique  basique  est  celui’qui  produit  cet  ef- 
fet de  la  manière  la  plus  prononcée;  l’alun  et  l’acide  tannique  sont 
dans  le  même  cas  que  lui.  L’acide  acétique  en  très  petite  quantité 
fait  naître  un  précipité  qui  se  redissout  sur-le-champ  dans  un  excès 
du  réactif.  L’acide  chromique  donne  lieu  à un  précipité  jaune  fort 
abondant  (Huenefeld). 

ô°  La  caillette  des  jeunes  animaux , l’estomac  des  veaux  et  aussi 
celui  des  enfants  (2).  On  n’a  point  encore  expliqué  comment  l’esto- 
mac détermine  la  coagulation  du  lait.  Berzelius  fit  coaguler  1800 
parties  de  lait  avec  une  partie  de  présure,  et  trouva  qu’après 
l’opération  celle-ci  avait  perdu  0,06  de  son  poids.  11  conclut  de  là 
que  la  coagulation  ne  peut  être  opérée  ni  par  l’acide  de  la  présure 
ni  par  la  combinaison  d’aucun  des  principes  constituants  de  cette 
dernière  avec  la  matière  caséeuse.  Schwann  (3)  prouve  également 
que  ni  l’acide  ni  les  sels  de  la  présure  ne  peuvent  être  la  cause  de  la 
coagulation.  Il  est  possible  que  la  présure  n’agisse  que  d’une  ma- 
nière indirecte  sur  la  caséine,  par  la  conversion  du  sucre  de  lait  en 
acide;  car  une  dissolution  de  caséine  pure  ne  se  coagule  pas  par 
l’effet  de  la  présure,  du  moins  complètement  (Simon).  L’addition  de 
potasse  ou  d’ammoniaque  caustique,  en  assez  grande  quantité  pour 
rendre  le  lait  alcalin,  empêche  également  la  présure  de  cailler  le  lait. 

(1)  f'hcmitmux  in  de r tliicriichcn  Organisation  , |>.  Mi. 

(2)  F.  Simon  , dans  MuLLttn  , Archiv , 1839,  p.  1. 

rç)  Mur.LKR , Archiv,  1830,  p.  127. 
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Cependant,  si  l’on  en  croit  Schwann,  la  neutralisation  du  suc  gas- 
trique par  le  carbonate  potassique , poussée  jusqu’au  point  que  ce 
suc  réagisse  faiblement  à la  manière  des  alcalis , n’empêche  pas  son 
action  sur  le  lait , et  il  ne  se  produit  aucun  acide  pendant  la  coagu- 
lation du  lait  par  la  présure  ; mais  l’ébullition  enlève  au  suc  gastri- 
que la  propriété  de  coaguler  la  caséine.  En  conséquence,  Schwann 
regarde  la  pepsine  comme  celui  des  principes  constituants  de  la  pré- 
sure auquel  se  rattache  l’influence  exercée  par  cette  dernière.  Mais 
la  pepsine  pure,  telle  que  Wasmann  la  préparait  (1),  n’agit  point,  et 
la  pepsine  mêlée  avec  les  acides  n’agit  pas  plus  vite  que  les  acides 
eux-mêmes.  Il  doit  donc  y avoir,  dans  le  suc  gastrique  des  animaux 
qui  tettent,  une  substance  organique  particulière,  autre  que  la  pep- 
sine, ou  du  moins  une  modification  de  celle-ci.  On  appelle  doux  le 
fromage  préparé  avec  la  présure  , et  acide  celui  qui  l’est  par  l’acide 
lactique.  Lœwig  conjecture  que  ce  dernier  est  du  lactate  de  caséine. 
Peut-être  une  partie  de  la  caséine  se  trouve-t-elle  déjà  coagulée  dans 
le  lait  frais;  en  effet,  les  enveloppes  des  globules  du  lait,  dont  nous 
donnerons  la  description  dans  la  suite , semblent  être  de  la  caséine 
insoluble. 

Des  différences  considérables  dans  les  propriétés  et  les  réactions 
de  la  caséine  ont  lieu  quand  on  compare  ensemble  non  seulement 
le  lait  d’animaux  différents,  mais  encore  celui  d’individus  divers 
d’une  même  espèce.  Le  lait  de  femme  est  peu  ou  point  précipité  par 
les  acides  sulfurique , lactique  et  chlorhydrique , qui  tous  trois  font 
naître  d’abondants  précipités  dans  celui  de  vache.  L’acide  acétique 
et  l’alun  tantôt  précipitent,  tantôt  11e  précipitent  pas  le  lait  de 
femme. 

La  caséine  coagulée,  desséchée  et  mêlée  avec  du  beurre,  constitue 
le  fromage.  A l’état  de  pureté,  elle  est  solide,  translucide,  insoluble 
dans  l’eau,  l’alcool  et  l’éther;  elle  se  ramollit  à la  chaleur,  sans  fon- 
dre , file  entre  les  doigts , et  possède  de  l’élasticité  comme  le  caout- 
chouc; à une  plus  forte  chaleur,  elle  entre  en  fusion,  et  brûle  avec 
flamme. 

Quand  la  caséine  a été  précipitée  par  la  présure , l’acide  acétique 
en  précipite  encore,  à chaud,  une  certaine  quantité,  qui  se  comporte 
un  peu  autrement  quela  matière  caséeuse  ordinaire,  et  que  Schuebler 
a appelée  serai.  Suivant  Berzelius , le  serai  est  une  combinaison  de 
caséine  coagulée  et  d’acide  acétique. 

(I)  De  DigcUione , p.  2t. 


Ô8  COMBINAISONS  DE  LA  PROTÉINE.  CASÉINE. 

La  caséine  contient,  d’après  Ululder,  dans  100  parties,  15,95  de 
nitrogènc,  55,10  de  carbone,  6,97  d’hydrogène,  21,62  d’oxvgène  et 
0,36  de  soufre;  ce  qui  donne  en  atomes  i\'eoC4ÜO H6'°0'-o  + S,  et 
correspond  à 10  atomes  de  protéine,  plus  1 atome  de  soufre.  U s’v 
trouve  en  outre  6,2ô  pour  cent  de  phosphate  calcique,  ce  qui  fait 
également  1 atome.  Ce  sel  paraît  êlre  en  combinaison  telle  avec  la 
caséine,  qu’il  forme  un  corps  soluble  qui  devient  insoluble  pendant 
la  coagulation.  Assurément  la  grande  proportion  de  la  terre  des  os 
dans  le  lait  a de  l’importance  pour  la  nutrition  du  nouveau-né  et  la 
formation  des  os.  La  chaux  peut  être  enlevée  à la  caséine  par  l’acide 
chlorhydrique.  Le  poids  atomique  de  la  caséine  est  = 55495,6. 

Décomposée  à une  haute  température , la  caséine  donne  les  pro- 
duits ordinaires  de  la  distillation  des  substances  nitrogénées.  Pendant 
sa  putréfaction,  il  se  forme  une  substance  que  Prout  appelait  oxyde 
caséique  et  Braconnot  apose/icdine , mais  que  Mulder  a prouvé  être 
de  la  leucine  impure,  la  même  matière  qu’on  obtient  en  faisant  agir 
des  alcalis  sur  la  protéine.  En  outre,  il  se  produit  de  l’acétate  (lac- 
late?)  ammonique;  les  autres  substances  qu’on  rencontre  dans  le 
fromage  en  putréfaction  sont  des  acides  gras  et  autres  produits  de 
la  décomposition  de  la  graisse. 

La  caséine  se  comporte  presque  comme  l’albumine  avec  les  acides, 
les  bases  et  les  sels.  Les  acides  minéraux  forts  et  la  potasse  la  dé- 
composent de  la  même  manière.  La  caséine  fraîche,  non  coagulée, 
forme  avec  les  acides  étendus  des  combinaisons  solubles  dans  l’eau  ; 
avec  une  plus  grande  quanlité  d’acide,  des  composés  peu  solubles, 
qui  deviennent  solubles  par  le  lavage.  Les  combinaisons  solubles 
sont  décomposées  par  le  cyanure  ferroso-potassique.  I.es  combi- 
naisons insolubles  dans  l’eau  se  dissolvent  dans  l’alcool.  La  caséine 
joue  le  rôle  d’acide  avec  les  bases;  sa  combinaison  avec  de  petites 
quantités  de  terres,  par  exemple,  de  chaux,  est  soluble  dans  l’eau  ; 
si  la  base  se  trouve  en  excès,  il  se  produit  une  combinaison  basique 
peu  soluble.  Les  combinaisons  de  la  caséine  avec  les  oxydes  cuivri- 
que et  plombiquc  ont  été  mises  en  évidence  par  F.  Simon.  Le  ca- 
séate  mcrcurique  se  compose,  d’après  Klsner , de  11.18  d’oxyde 
incrcurique  et  88,82  de  caséine. 

Tous  les  sels  (pii  précipitent  l’albumine  fraîche  donnent  aussi  des 
précipités  avec  la  caséine.  (l.-G.  Mitseherlich  regarde  les  corps  que 
les  sels  métalliques  précipitent  du  lait  comme  des  combinaisons  de 
res  sels  et  de  caséine*. 
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La  caséine  coagulée  devient  gélatineuse  par  l’acide  acétique  con- 
centré, et  se  dissout  ensuite  dans  l’eau  avec  le  secours  de  la  chaleur. 
Elle  est  très  soluble  dans  la  dissolution  étendue  d’hydrate  potassique, 
et  ne  se  dissout  que  lentement  dans  l’ammoniaque  caustique. 

III.  Pepsine. 

Je  place  ici  une  substance  qui  paraît  être  également  une  com- 
binaison de  protéine  , mais  qu’on  a peu  étudiée  encore.  Peut-être 
n’est-ce  qu’une  modification  ou  une  combinaison  d’une  des  sub- 
stances précédemment  décrites. 

La  pepsine  a été  découverte  par  Schwann  (1)  dans  le  suc  gastri- 
que. Elle  se  forme  et  elle  est  contenue  dans  les  cellules  qui  revêtent 
les  parois  des  glandes  gastriques  simples,  ou  qui  composent  les  glan- 
des cylindriques  solides  de  l’estomac  (2). 

Eberle , puis  après  lui  Muller  et  Schwann  , ont  préparé  un  suc 
gastrique  artificiel  en  faisant  digérer  la  membrane  muqueuse  de 
l’estomac  avec  des  acides  faibles , et  ils  ont  admis  que  le  principe  ac- 
tif est  formé  par  l’influence  de  l’acide  sur  le  mucus.  Wasmann  (3)  s’y 
est  pris  de  la  manière  suivante  pour  l’extraire  de  la  membrane  mu- 
queuse de  l’estomac  (du  cochon)  : la  membrane  muqueuse  fut  bien 
lavée,  puis  mise  en  digestion  avec  de  l’eau  distillée,  pendant  quel- 
ques heures,  à une  chaleur  de  30  à 35  degrés;  alors  on  décanta  la 
liqueur,  et  on  traita  encore  à plusieurs  reprises  successives  la  mem- 
brane muqueuse  avec  de  l’eau  froide;  les  liqueurs,  claires,  inco- 
lores et  mucilagineuses,  furent  filtrées  et  réunies.  Ou  en  précipita  la 
pepsine  au  moyen  de  l’acétate  piombique  basique , on  lava  le  préci- 
pité, et  on  le  décomposa  par  le  sulfide  hydrique.  Il  se  précipita  du 
sulfure  de  plomb;  la  liqueur,  après  avoir  été  fdtrée,  était  claire,  in- 
colore, acide.  On  l’évapora  jusqu’en  consistance  de  sirop  , et  l’on 
versa  dessus  de  l’alcool , qui  précipita  de  grandes  quantités  d’une 
matière  blanche  floconneuse.  Celle-ci , desséchée , était  jaunâtre , 
semblable  à de  la  gomme , et  se  redissolvait  dans  l’eau. 

(1)  Muller  , slrchiv,  183G  , p.  90. 

(2)  Ebcrlc  ( Physiologie  der  Ferdauung,  p.  78),  ainsi  qucPurkinjc  et  Pap- 
penheim  (Valentin  , Répertoriant , p.  200),  ont  aussi  extrait  d’autres  mem- 
branes muqueuses  (de  la  vessie,  des  voies  aériennes,  etc.)  la  substance  qui 
avec  de  petites  quantités  d’acide,  opère  promptement  la  dissolution  de  l’al- 
bumine et  de  la  fibrine,  comme  le  suc  gastrique.  Suivant  Schwann  , au 
contraire,  on  ne  peut  ôbtenir celle  substance  que  de  la  seule  membrane  mu- 
queuse gastrique. 

(3)  De  Digestion): , p.  |(i. 
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L’acide  tient  fortement  à cette  substance  , et  la  réaction  acide  11e 
disparaît  pas,  lorsqu’à  plusieurs  reprises  on  dissout  celle-ci  dans  de 
l’eau  et  on  la  précipite  par  l’alcool.  A une  haute  température , ou 
dans  l’acide  sulfurique  concentré,  elle  dégage  des  vapeurs  d’acide 
acétique.  Le  précipité  que  l’acétate  plombique  basique  produit 
dans  le  suc  gastrique  n’est  donc  pas  une  simple  combinaison  de 
matière  animale  et  d’oxvde  plombique  , mais  contient  aussi  de  l’a- 
cide acétique  , qu’on  ne  peut  point  enlever  par  le  lavage,  et  qui 
reste  uni  à la  pepsine , quand  on  précipite  l’oxyde  plombique  au 
moyen  du  sulfide  hydrique. 

La  propriété  la  plus  remarquable  de  la  pepsine  consiste  en  ce  que 
sa  dissolution  , très  étendue  et  mêlée  avec  de  petites  quantités  d’a- 
cide, dissout  l’albumine  et  la  fibrine,  avec  le  secours  d’une  chaleur 
modérée,  beaucoup  plus  rapidement  que  11e  le  ferait  l’acide  étendu, 
s’il  était  seul.  La  pepsine  pure , unie  à la  quantité  nécessaire  d’acide, 
dissout  de  l’albumine,  dans  soixante  mille  parties  d’eau,  en  six  à 
huit  heures.  Suivant  Lberle,  dont  Muller  et  Schwann  (1)  confir- 
ment l’assertion , l’albumine  éprouve  simultanément  une  modifica- 
tion telle  que  les  réactifs  ordinaires  ne  la  précipitent  plus  ; elle  est 
transformée  en  osmazome  et  en  ptyaline.  D’après  Wasmann  (2) , 
l’albumine  11e  subit,  dans  la  dissolution  de  pepsine,  d’autres  chan- 
gements que  ceux  qui  lui  sont  imprimés  par  les  acides  étendus  ; et 
il  est  encore  douteux  qu’elle  en  subisse  aucun.  Berzelius  aussi  ad- 
met bien  une  modification  , mais  il  ne  regarde  pas  la  présence  des 
substances  indiquées  comme  démontrée.  La  caséine  coagulée,  le 
cartilage  et  le  tissu  cellulaire  se  dissolvent  avec  tout  autant  de  rapi- 
dité dans  la  dissolution  aqueuse  de  pepsine  , que  quand  on  les  fait 
bouillir  dans  des  acides  étendus , et  beaucoup  plus  vite  que  lors- 
qu’on se  contente  de  les  mettre  en  digestion  avec  des  acides.  La  dis- 
solution de  la  substance  cartilagineuse  et  du  tissu  cellulaire  se  com- 
porte comme  celle  de  la  colle.  Schwann  attribue  à la  pepsine  la 
propriété  de  faire  coaguler  la  caséine  ; nous  avons  déjà  dit  que  celle 
qu’on  obtient  de  l'estomac  des  animaux  adultes  ne  possède  pas  celte 
faculté.  La  substance  qui , (chez  les  animaux  à la  mamelle,  corres- 
pond à la  pepsine , n’a  point  encore  été  examinée. 

Sous  tous  les  autres  rapports , la  pepsine  ressemble  beaucoup  à 


(1)  MOLI.RH,  slrcliiv,  1830,  p.  40. 

(2)  I.nc.  cil.,  p.  28. 
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l’albumine.  Elle  se  coagule  à la  chaleur,  et  perd  sa  vertu  dissolvante. 
L’alcool  produit  le  même  effet  sur  elle.  Chauffée  fortement,  elle  se 
gonile , brûle  en  répandant  une  odeur  de  corne , et  laisse  un  char- 
bon difficile  à incinérer.  La  cendre  contient  de  l’acide  carbonique , 
de  l’acide  phosphorique , de  la  soude , de  la  chaux  et  des  traces  de 
fer.  Le  précipité  alcoolique  est  peu  soluble  dans  l’eau  ; il  l’est  da- 
vantage dans  les  acides  minéraux  étendus  et  dans  l’acide  acétique. 
L’alcool  extrait  une  substance  qui , après  avoir  été  évaporée  à sic- 
cité,  est  brune,  s’humecte  à l’air,  rougit  le  tournesol,  et  se  dis- 
sout dans  l’eau.  Elle  ne  digère  pas.  De  la  dissolution  acide  micro- 
lytique  de  pepsine , l’alcool  précipite  une  matière  qui  se  dissout 
aisément  dans  l’eau , digère  bien  , et  n’est  plus  précipitée  par  les 
acides  au  minimum  , mais  seulement  au  maximum.  L’acide  tanni- 
que  précipite  la  pepsine  en  jaune  brun  foncé,  et  l’on  peut  la  sépa- 
rer du  précipité  au  moyen  des  acides  étendus  (1).  La  pepsine  est 
précipitée  du  suc  gastrique  par  de  petites  quantités  d’acide  minéral  ; 
une  plus  grande  la  redissout , et  une  plus  grande  encore  la  précipite 
de  nouveau.  Le  précipité , tant  microlytique  que  macrolytique  , se 
dissout  dans  beaucoup  d’eau , mais  il  n’y  a que  le  microlytique  qui 
ait  la  puissance  de  dissoudre  l’albumine.  Le  précipité  macrolytique 
d’acide  chlorhydrique  bleuit  avec  le  temps.  L’acide  acétique , en 
petite  quantité  , produit  un  précipité  qui  se  redissout  dans  une  plus 
grande  proportion  d’acide , et  reste  ensuite  dissous , quelque  addi- 
tion qu’on  fasse  de  réactif.  Le  cyanure  ferrico-potassique  ne  préci- 
pite ni  la  pepsine  fraîche,  ni  la  pepsine  coagulée  , de  la  liqueur 
acide  ; mais  il  la  précipite  sous  forme  de  flocons  lorsqu’on  sature 
l’acide  avec  de  l’alcali.  Le  précipité  ne  se  dissout  pas  dans  l’eau;  il 
se  dissout  difficilement  dans  les  acides,  et  seulement  alors  possède 
un  faible  pouvoir  digestif.  La  bile , surtout  la  résine  biliaire,  détruit, 
selon  Pappenheim  (2) , la  faculté  digestive  de  la  pepsine  fraîche , 
peut-être  à cause  de  son  alcali  libre. 

L’acétate  plombique , le  sulfate  ferrique , le  sulfate  cuivrique  (?), 
le  chlorure  mercurique , le  nitrate  mercureux  , le  chlorure  d’étain 
et  beaucoup  d’autres  sels  contractent  des  combinaisons  avec  la  pep- 
sine. Elle  se  précipite  avec  les  sels  , et  le  précipité  se  redissout , tant 
dans  une  plus  grande  quantité  du  réactif  que  dans  les  acides.  La 

(1)  Pappenheim,  f^erdauung,  p.  34. 

(2)  Loc.  cit.,  p.  57. 
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pepsine  peut  être  séparée  de  ces  combinaisons  sans  qu’elle  ait  subi 
aucun  changement,  ni  rien  perdu  de  sa  propriété  digérante. 

Ce  qui  distingue  la  pepsine  de  l’albumine , c’est  donc  l’action  di- 
gestive qu’elle  exerce  sur  plusieurs  substances  animales , et  cette 
autre  circonstance  que  le  cyanure  ferrico-potassiquc  ne  la  précipite 
pas  de  ses  dissolutions  acides. 

IV.  Substances  regardées  à tort  comme  des  matériaux  im- 
médiats. 

Les  substances  suivantes,  que  les  traités  de  chimie  citent 
comme  matériaux  immédiats  des  animaux , se  composent  de  par- 
ties élémentaires  microscopiques  tenues  en  suspension  dans  un  li- 
quide, par  l’évaporation  duquel  on  les  obtient,  quelquefois  combi- 
nées avec  des  substances  qui  étaient  réellement  dissoutes.  Le  liquide 
est  presque  toujours  du  plasma  de  sang  ou  du  sérum,  dont  les 
réactions  particulières  dépendent  de  la  manière  dont  se  comportent 
les  corpuscules  mêlés  avec  lui.  Lorsque  ceux-ci  sont  en  petite 
quantité,  la  liqueur  ressemble  à une  dissolution  claire,  qui  n’aban- 
donne même  rien  sur  le  filtre , si  les  corpuscules  sont  assez  petits 
pour  traverser  le  papier.  Lorsque  les  corps  suspendus  sont  plus 
abondants,  le  liquide  devient  gélatineux,  et  après  l’évaporation  ils 
constituent  un  véritable  résidu  ; par  le  repos,  ils  se  déposent  quel- 
quefois, et  forment  un  sédiment.  Les  agents  chimiques  qui  met- 
tent les  éléments  plastiques  en  évidence,  parce  qu’ils  coagulent, 
soit  les  enveloppes , soit  le  contenu  des  vésicules  microscopiques , 
occasionnent  un  trouble  ou  un  précipité  dans  l’apparente  dissolu- 
tion : ce  précipité  varie  suivant  la  nature  des  corpuscules,  et  il 
diffère  du  caillot  produit  par  des  substances  réellement  dissoutes. 

11  ne  devrait  être  traité  en  détail  de  ces  substances  que  quand  on 
donne  la  description  des  tissus.  Cependant  un  certain  laps  de  temps 
encore  s’écoulera  avant  que  , les  observations  microscopiques 
ayant  acquis  le  degré  de  confiance  qu’elles  méritent , les  traités  de 
chimie  cessent  de  parler  de  ces  matières  ; c’est  pourquoi  j’en  vais 
faire  brièvement  mention. 

A.  Globuline.  Lorsqu'on  traite  les  globules  du  sang  par  l’eau  , 
on  extrait  la  matière  colorante  rouge.  Les  globules  deviennent  trans- 
parents; ils  se  rendent,  et  paraissent  s’être  dissous  dans  l'eau.  Pour  les 
reconnaître,  il  faut,  ou  une  grande  attention  , ou  le  secours,  soit  de 
certains  acides,  soit  de  l’iode,  qui  les  rendent  opaques  ou  les  co- 
lorent. 
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Après  l’évaporation  à siccitc , l’alcool  s’empare  de  la  matière  co- 
lorante extraite,  et  laisse  les  globules.  C’est  ce  résidu,  portion  des  glo- 
bules du  sang  insoluble  dans  l’alcool,  que  Berzelius  a désigné  sous  le 
nom  de  globuline.  La  globuline  se  compose  donc  des  enveloppes 
des  globules  du  saug , et  de  la  portion  de  leur  contenu  qui  reste 
après  l’extraction  de  l’héinatosine  , par  conséquent  aussi  des  noyaux. 
Lorsqu’on  emploie  la  méthode  de  Lecanu  pour  séparer  les  globules 
du  sang  au  moyen  de  l’acide  sulfurique , et  qu’eusuite  on  extrait 
l’hématosine  par  l’alcool , il  reste  du  sulfate  de  globuline , substance 
incolore  qui , après  avoir  été  desséchée  , est  d’un  blanc  grisâtre  , 
dure  et  facile  à pulvériser,  qui  devient  d’un  jaune  foncé  et  translu- 
cide dans  l’eau  , et  s’y  renfle  sans  se  dissoudre.  L'hydrochlorate  de 
globuline  se  dissout  dans  l’eau,  en  laissant  un  faible  résidu. |La  glo- 
buline appartient,  selon  Mulder,  aux  combinaisons  de  la  protéine. 
L’analyse  du  sulfate  de  globuline  a donné  : nitrogène  15,70  , car- 
bone 5A.11 , hydrogène  7,17,  oxygène  20,52,  acide  sulfurique  2,50, 
ce  qui  correspond  à peu  près  à 4 atomes  de  protéine,  pour  un  d’acide 
anhydre.  Berzelius  a obtenu  de  l’hydrochlorate  1,2  pour  cent  de 
cendre  , consistant  en  phosphate  calcique,  avec  des  traces  d’oxyde 
ferrique.  Lecanu  regarde  la  globuline  et  l’albumine  comme  iden- 
tiques , et  Berzelius  présume  aussi  qu’elles  doivent  avoir  la  même 
composition.  Mais,  à l’état  frais  , elles  diffèrent  l’une  de  l’autre,  en 
ce  que  la  globuline  est  insoluble  dans  un  liquide  salé  qui  tient  de 
l’albumine  en  dissolution,  et  que  son  caillot  n’est  pas  floconneux, 
mais  représente  une  masse  grenue  qui  ne  ressemble  en  rien  à l’al- 
bumine coagulée.  Ces  deux  particularités  s’expliquent  par  la  pré- 
sence des  enveloppes  dans  lesquelles  les  particules  d’albumine  sont 
renfermées , et  il  devient  vraisemblable  par  là  que  la  globuline 
n’est  en  réalité  que  de  l’albumine , avec  les  membranes  ( et  les 
noyaux  ) des  globules  du  sang. 

Le  cristallin  est  composé  de  la  même  substance,  selon  Berzelius. 
Il  se  coagule  dans  les  mêmes  circonstances  que  la  globuline  du  cail- 
lot du  sang , et  forme  également , non  une  masse  cohérente , mais 
une  masse  grenue,  parce  que  le  liquide  coagulable  se  trouve  ren- 
fermé de  même  dans  des  tubes  ou  des  globules  membraneux.  Sui- 
vant Mulder,  la  substance  du  cristallin  , analogue  à la  protéine,  ne 
contient  pas  de  phosphore,  mais  de  l’acide  phosphorique , et  le 
soufre  est  en  moindre  quantité  que  dans  la  fibrine,  la  caséine,  l’al- 
bumine, c’est-à-dire  qu’il  y en  a 1 atome  sur  15  atomes  de  protéine. 
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Simon  regarde  comme  de  la  caséine  ce  que  Berzelius  appelle  glo- 
buline ; mais  il  a eu  évidemment  une  tout  autre  matière  sous  les 
yeux , car  il  l’avait  extraite  par  l’alcool , qui  ne  dissout  point  la  glo- 
buline. On  fouette  le  sang  frais , on  l’évapore , on  traite  le  résidu 
par  l’éther , puis  on  le  fait  bouillir  avec  de  l’alcool.  La  liqueur  alcoo- 
lique abandonne  en  se  refroidissant  des  ilocons  rouges;  on  verse  sur 
ces  flocons  de  l’alcool  à 0,8^5  , à chaque  once  duquel  on  ajoute  six 
à huit  gouttes  d’acide  sulfurique  étendu  , et  l’on  fait  bouillir  jusqu’à 
ce  qu’il  se  soit  produit  une  dissolution  d’un  rouge  foncé.  La  disso- 
lution précipite,  par  le  refroidissement,  une  substance  que  Simon 
dit  être  du  sulfate  de  caséine.  Sans  doute  elle  se  comporte,  à beau- 
coup d’égards , comme  la  caséine  ; mais  il  n’est  pas  certain  qu’elle 
provienne  des  globules  du  sang.  Simon  cherche  à prouver,  d’après 
sa  manière  de  se  comporter  avec  la  présure , que  c’est  réellement  de 
la  caséine.  Il  fit  coaguler  du  sang  par  le  moyen  de  la  présure;  mais 
il  expérimenta  sur  du  sang  fouetté,  et  non  sur  de  la  globuline. 
Cette  expérience  ne  nous  apprend  donc  rien  de  plus  que  ce  qu’on 
savait  déjà,  savoir,  qu’il  existe  de  la  caséine  dans  le  sang,  mais  elle 
ne  démontre  pas  que  les  globules  du  sang  soient  formés  de  caséine. 

IL  Spermaline.  Yauquelin  et  John  ont  trouvé  dans  le  sperme 
une  matière  extractive  particulière,  que  Berzelius  caractérise  de  la 
manière  suivante  : elle  n’est  point  dissoute  dans  le  sperme,  mais  s’y 
trouve  seulement  gonflée,  comme  du  mucus  ; elle  diffère  du  mucus 
en  ce  (pie,  quelque  temps  après  l’émission  du  sperme , par  des  cau- 
ses inconnues,  elle  peut  se  dissoudre  dans  l’eau,  qui  n’avait  fait 
jusqu’alors  que  la  gonfler,  et. produire  ainsi  un  liquide  clair,  qui  ne 
se  coagule  plus  par  l’ébullition.  Celle  propriété  la  distingue  de 
toutes  les  autres  matières  animales.  Après  l’évaporation  à siccilé, 
la  matière  qui  se  trouvait  dissoute  dans  l’eau  est  devenue  insoluble; 
de  petits  flocons  restent  suspendus  dans  la  liqueur  aqueuse,  et  ne 
gagnent  le  fond  que  lentement.  Ces  flocons  sont  insolubles  aussi 
dans  l’acide  acétique.  Lorsque  le  sperme  tombe  dans  de  l’alcool , au 
moment  de  son  émission  , et  qu’on  l'y  laisse  quelques  minutes,  il 
prend  une  teinte  opaline  , et  forme  un  caillot  qui  ressemble  a un  |X’- 
loton  de  ficelle.  Cette  matière,  coagulée  par  l’alcool,  est  principale- 
ment constituée  par  la  spermaline.  La  coagulation  lui  a fait  perdre 
la  propriété  de  passer  à l'étal  soluble.  Lu  se  desséchant , elle  reste 
filamenteuse  comme  auparavant , d’un  blanc  de  neige  el  opaque. 

Le  caillot  abandonne  à l’eau  froide  el  bouillante  les  mêmes  sub- 
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stances  que  l’albumine  coagulée.  Il  se  dissout  dans  les  acides  et  al- 
calis forts  , ainsi  que  dans  l’acide  acétique.  La  dissolution  est  préci- 
pitée par  le  tannin , le  cyanure  fcrroso-potassique  , en  un  mot  par 
tous  les  réactifs  qui  précipitent  l’albumine. 

La  substance  dont  on  s’est  servi  pour  les  recherches  est  un  corps 
très  composé , un  mélange  du  contenu  des  testicules , des  vésicules 
séminales,  de  la  prostate,  des  glandes  de  Cowper  et  de  l’urètre.  Elle 
contient  de  petites  plaques  d’épithélium  de  l’urètre,  des  corpuscules 
du  mucus  et  des  animalcules  spermatiques  , en  suspension  dans  un 
liquide.  Une  analyse  qui  embrasse  tant  d’objets  différents  à la  fois 
11e  saurait  avoir  aucune  valeur.  Quelques  unes  des  réactions  s’expli- 
quent déjà  par  la  présence  des  éléments  microscopiques.  La  ma- 
tière albumineuse,  d’espèce  particulière,  qui  est  d’abord  gonflée 
comme  du  mucus , et  qu’on  dit  se  résoudre  ensuite  d’elle-même  en 
liquide,  pourrait  bien  n’être  que  de  la  fibrine.  Le  sperme  frais  re- 
présente , comme  on  l’a  vu  , un  cordon  gélatineux  , ayant  la  forme 
des  canaux  qu’il  traverse.  En  admettant  que  le  véhicule  de  ce  cordon 
soit  un  plasma  du  sang  riche  en  fibrine , la  fibrine  se  contracterait 
après  quelques  instants  de  séjour  hors  du  corps,  chasserait  le  sérum , 
et  donnerait  un  caillot,  membraneux  ou  fibreux,  susceptible  de  se 
diviser  dans  le  liquide,  et  de  paraître  alors  comme  dissous.  L’alcool 
doit  empêcher  cette  résolution,  en  faisant  coaguler  l’albumine.  O11 
conçoit  sans  peine  que  la  masse  se  coagule  par  l’ébullition  , et 
qu’elle  ne  puisse  plus  ensuite  reprendre  la  même  forme  qu’aupara- 
vnnt.  Les  flocons  insolubles  dans  l’acide  acétique  sont  peut-être  de 
l’épithélium. 

C.  Mucus.  Jusqu’ici  011  a entendu  par  mucus  toutes  les  déjec- 
tions qui  proviennent  de  la  surface  des  membranes  muqueuses  et 
des  glandes  ouvertes  à cette  surface  , en  tant  que  le  produit  de  ces 
dernières  n’a  pas  de  caractères  spéciaux , comme  la  salive,  la  bile  , 
l’urine , etc. 

On  réunit  sous  cette  dénomination  trois  matières  qui  diffèrent , 
eu  égard  à leur  origine,  au  rôle  qu’elles  jouent  dans  l’économie,  et 
à leur  composition,  savoir  : 

1“  Les  débris  de  l’épiderme  des  membranes  muqueuses.  Comme 
a la  peau , de  même  sur  plusieurs  membranes  muqueuses,  les  cou- 
ches supérieures  de  l’épiderme  se  desquament  continuellement,  et 
sont  remplacées  par  d’autres.  Les  couches  desquamées  couvrent  la 
surface  de  la  membrane  d’un  enduit  facile  à racler,  et  sont  enlevées 
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tant  par  1rs  sécrétions  aqueuses  des  glandes  muciparcs  , que  de  di- 
verses autres  manières  plus  accidentelles.  Cette  espèce  de  mue  peut 
être  maladivement  accrue  sur  certains  points,  ou  bien  une  exsuda- 
tion qui  s’opère  sous  l’épiderme  peut  en  détacher  de  plus  grandes 
masses. 

2°  Du  pus  , liquide  mêlé  d’une  plus  ou  moins  grande  quantité  de 
granulations  particulières , qui  se  forme  sous  l’épiderme  dans  les 
irritations  et  les  inflammations  superficielles  des  membranes  mu- 
queuses. L’écoulement  qui  a lieu  dans  le  coryza , le  catarrhe , la 
blennorrhagie,  les  (lueurs  blanches,  et  certaines  diarrhées  dites  mu- 
queuses et  aqueuses , est  du  pus. 

3"  La  sécrétion  liquide  des  glandes  inucipares , le  mucus  pro- 
prement dit , qui  est  pour  les  membranes  muqueuses  ce  que  la 
sueur  est  pour  la  peau.  Les  globules  muqueux  et  purulents  , que 
nous  décrirons  plus  loin , sont  aussi  mêlés  en  petite  quantité  à ce 
liquide. 

De  chacune  de  ces  trois  substances  il  existe  plusieurs  espèces,  qui 
présentent  des  différences  chimiques.  Dans  les  endroits  où  l’épi- 
derme forme  plusieurs  couches  , les  cellules  des  couches  supérieu- 
res ne  se  dissolvent  pas  dans  l’acide  acétique  , tandis  que  les  cou- 
ches profondes  sont  solubles  dans  ce  réactif , comme  aussi  les 
épidermes  minces  dont  les  cellules  ne  forment  qu’une  seule  couche. 
Le  pus  est  plus  ou  moins  chargé  de  graisse  ; il  varie  suivant  qu’il 
résulte  d’une  inflammation  simple  ou  d’une  phlcgmasie  dyscrasique. 
Enfin  le  mucus  proprement  dit  peut  aussi  avoir  des  propriétés  to- 
talement différentes  dans  des  régions  diverses  du  corps. 

Les  recherches  chimiques  faites  jusqu’à  ce  jour  ont  trait,  soit  à des 
sécrétions  puriformes,  par  exemple  , au  mucus  qui  vient  du  nez  ou 
des  poumons,  soit  à l’épithélium;  à cette  dernière  espèce  se  rap- 
porte le  mucus  mêlé  avec  la  salive,  la  bile  , les  excréments  et  1 u- 
rine.  Dans  tous  ces  cas,  par  conséquent,  on  a : 1°  un  liquide  de 
constitution  chimique  très  divisée;  2"  les  éléments  microscopiques 
du  pus  ou  de  l’épiderme,  tenus  en  suspension  dans  le  liquide , et  qui 
restent  sur  le  filtre.  Ce  résidu , lavé  et  desséché , représente  une 
masse  translucide  et  cassante , qu’on  regarde  comme  du  mucus  à 
l'état  de  pureté.  Il  ne  se  dissout  ni  dans  l’eau  froide  ni  dans  l’eau 
bouillante , mais  il  a la  propriété  de  s’y  gonfler,  parce  que  les  vési- 
cules qui  le  constituent  attirent  l’eau  et  s en  emplissent.  I,  eau  et 
l’acide  acétique  en  extraient  de  petites  quantités  de  substances  soin- 
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blés , qui  se  comportent  à peu  près  comme  les  parties  constituantes 
du  plasma  du  sang,  et  qui  sont  précipitées  par  le  tannin  et  le  cyanure 
ferroso-potassique.  Les  acides  forts  et  la  potasse  caustique  dissolvent 
le  mucus  ; l’alcool  et  le  tannin  le  condensent.  Ces  réactions  et  au- 
tres tiennent  à l’action  que  ces  diverses  substances  exercent  sur  les 
membranes  de  cellules  dont  il  sera  question  dans  la  suite.  Bcrze- 
lius  a donné  l’analyse  suivante  du  mucus  nasal  : 

Mucus  particulier 5,33 

Extrait  soluble  dans  l’alcool  et  lactatc  alcalin  . 0,30 

Chlorures  sodique  et  potassique 0,56 

Extrait  soluble  dans  l’eau  , avec  traces  d’albu- 


mine et  d’un  phosphate 0,35 

Soude 0,09 

Eau 93,37 

100,00 


Toutes  ces  substances , hors  le  mucus  particulier,  qui  consiste 
en  granulations  de  pus , sont  communes  au  mucus  nasal , ou  au 
pus , et  au  sang.  Mais  on  se  demande  si  le  suc  muqueux  propre- 
ment dit , la  sécrétion  des  glandes  muqueuses , ne  tient  pas  réelle- 
ment en  dissolution  une  matière  spécifique,  comme  il  y a de  l’urée 
dans  l’urine;  en  d’autres  termes,  si  les  glandes  mucipares  attirent 
du  sang , ou  forment  à ses  dépens  une  substance  de  nature  particu- 
lière , ou  bien  si  leur  sécrétion  n’est  autre  chose  que  le  plasma  du 
sang  transsudant  à travers  les  vaisseaux.  Pour  résoudre  ce  problème, 
il  faudrait  commencer  par  s’entendre  sur  ce  qu’on  doit  appeler 
suc  muqueux  ou  mucus  proprement  dit.  S’il  y a des  sécrétions 
qui  se  ressemblent , quant  au  fond  , sur  de  grandes  étendues  des 
mêmes  membranes  muqueuses  ou  de  membranes  muqueuses  diffé- 
rentes , on  pourrait  leur  donner  le  nom  de  sécrétions  muqueuses  , 
et  imposer  celui  de  mucipares  aux  glandes  qui  les  produisent.  De 
légères  différences  pourraient  avoir  lieu  à cet  égard  , tout  comme  la 
sueur  se  distingue , en  certaines  régions  du  corps , par  une  odeur 
spéciale.  Jusqu’à  présent,  toutes  les  glandes  simples  qu’on  trouve 
sur  les  membranes  muqueuses  sont  appelées  mucipares , et  parmi 
les  composées , quelques  unes  ont  été  rapportées,  pour  ainsi  dire 
fortuitement,  à la  classe  de  ces  dernières  (amygdales,  glandes  de 
Cowper) , tandis  que  d’autres,  non  moins  arbitrairement,  sont  re- 
gardées comme  la  source  d’une  sécrétion  spécifique  (glande  lacrv- 
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raalc,  prostate,  etc.).  Mais  il  est  déjà  reconnu  que  les  glandes 
simples  de  l’estomac  sécrètent  du  sang  une  substance  particulière , 
et  les  glandes  simples  de  l’intestin  sont  probablement  dans  le  même 
cas;  tandis  que,  d’un  autre  côté,  la  glande  lacrymale,  qui  est 
composée,  ne  sécrète  très  vraisemblablement  autre  chose  que  la 
matière  qui  humecte  partout  les  membranes  muqueuses  , de  ma- 
nière qu’elle  représente  pour  ainsi  dire  toutes  les  glandes  mucipares 
de  la  conjonctive , réunies  en  un  seul  amas. 

Four  constater  la  nature  du  suc  muqueux  proprement  dit,  et  dé- 
terminer par  quelles  glandes  un  pareil  suc  est  sécrété , il  faudrait 
examiner  la  sécrétion  de  toutes  les  glandes , grandes  et  petites , ce 
qui  ne  serait  pas  chose  facile , et  ne  pourrait  en  partie  s’accomplir 
qu’avec  le  microscope  appelé  au  secours  des  réactifs  chimiques.  Au 
reste,  j’ai  quelques  motifs  pour  soupçonner  qu’on  arriverait  ainsi  à 
faire  ressortir  certains  caractères  chimiques  du  mucus.  En  effet , 
toutes  les  fois  que  j’ai  traité  par  l’acide  acétique  les  granulations  des 
glandes  muqueuses  de  la  bouche  et  du  gros  intestin  , avec  le  liquide 
qui  s’en  échappe  , il  s’est  formé  un  caillot  foncé  , solide , membra- 
neux , qui  se  déposait  tout  autour  des  grains  glanduleux , et  qui  ne 
pouvait  plus  être  redissous  par  une  nouvelle  addition  d’acide  acéti- 
que. Gct  effet  n’avait  point  lieu  quand  j’opérais  de  même  sur  les 
grains  des  glandes  salivaires.  La  sécrétion  des  glandes  muqueuses 
buccales  paraît  donc  différer  de  celle  des  glandes  salivaires,  et  con- 
tenir une  substance  qui  est  précipitée  par  de  grandes  quantités  d’a- 
cide acétique.  Vogel  (1)  parle  de  mucus  coagulé,  qui,  au  microscope, 
ressemble  à une  membrane  très  délicate  cl  finement  striée,  .l'ai  sou- 
vent vu  de  ces  pellicules,  qui  se  forment  déjà  dans  l’eau  , et  que  je 
serais  tenté  de  regarder  comme  de  la  fibrine. 

La  cavité  de  la  matrice  renferme  souvent , chez  la  femme , une 
grande  quantité  d’une  espèce  particulière  de  mucus  qui  n’a  point 
encore , que  je  sache , été  soumise  à l’analyse  chimique.  Ce  mucus 
contient  peu  ou  point  de  corpuscules;  il  est  parfaitement  hyalin, 
homogène  et  visqueux  comme  du  blanc  d’œuf,  mais  encore  moins 
fluide  que  celui-ci. 

I).  Mnti/rc  lacrymale , dacrynlinr.  Quelques  chimistes  dési- 
gnent sous  ce  nom  une  partie  constituante  des  larmes  qui  ne  se 
coagule  ni  par  les  acides  ni  par  la  chaleur,  mais  (pii,  par  l’évapora- 
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tion  lente  à l’air  libre,  se  convertit,  comme  le  mucus  nasal,  en  un 
mucus  jaune  et  insoluble.  Fourcroy  et  Vauquelin  y ont  trouvé  un  pour 
cent  de  substance  solide  , principalement  composée  de  chlorure  so- 
dique,  avec  une  matière  qui  n’était  pas  soluble  en  totalité  dans  l’eau. 
Ils  comparaient  cette  matière  au  mucus.  Ce  qu’il  y a de  positif,  c’est 
que  des  globules  de  mucus  et  des  débris  de  l’épiderme  de  l’œil  nagent 
dans  le  liquide  lacrymal. 

E.  Substance  cornée,  corne.  On  a prétendu  que  l’épiderme  et  ses 
prolongements,  spécialement  les  ongles,  les  poils,  les  écailles-,  les 
plumes,  etc. , étaient  formés  de  corne.  On  se  figurait  ces  tissus  produits 
par  une  substance  qui , déposée  liquide , se  desséchait  à l’air,  en  y 
éprouvant  un  changement  chimique.  De  nouvelles  recherches  ont 
appris  que  tous  sont  plus  ou  moins  composés.  L’épiderme  et  les  on- 
gles contiennent  de  petites  écailles  qui  naissent  d’une  cellule  à noyau. 
La  membrane  celluleuse,  le  contenu  et  le  noyau  sont,  dans  l’origine, 
des  substances  chimiquement  dilférentes;  on  n’a  point  examiné  s’ils 
se  convertissent  plus  tard  en  une  masse  homogène.  Ce  qu’il  y a de 
certain  , c’est  que  la  plupart  du  temps  le  noyau  disparaît , en  sorte 
qu’on  ne  peut  plus,  à l’œil , distinguer  la  paroi  de  la  cellule  de  son 
contenu.  La  structure  des  poils,  de  la  laine  et  des  plumes  est  plus 
compliquée  encore  : la  substance  corticale  et  la  substance  médul- 
laire sont  différentes,  et  en  outre  contiennent  une  matière  colo- 
rante qui  est  ou  renfermée  dans  de  petits  globules,  ou  dissoute  et 
combinée  avec  les  fibres  du  tissu.  Les  sabots  et  les  cornes  possèdent 
également  un  pigment  qui  n’a  point  encore  été  isolé.  Les  écailles  de 
l’épiderme  sont  collées  ensemble  par  une  substance  intercellulaire 
qui  se  dissout  dans  les  acides  peu  forts  ; les  squames  se  séparent 
alors , et  l’épiderme  peut  sembler  dissous,  quand  ses  éléments  sont 
seulement  disséminés  dans  le  menstrue,  sans  avoir  subi  aucun  chan- 
gement. L’acide  acétique  dissout  peut-être  également  la  substance 
intercellulaire  : dans  tous  les  cas,  ilia  rend  transparente,  de  manière 
que  les  petites  écailles  deviennent  visibles. 

Sous  certains  rapports  l’épiderme  se  comporte  de  la  même  ma- 
nière que  le  mucus  ; il  se  gonfle  également  dans  l’eau  froide  et 
chaude,  sans  s’y  dissoudre.  11  est  insoluble  aussi  dans  l’acide 
acétique  ; on  ignore  si  ce  dernier  en  extrait  quelque  chose.  Les 
acides  et  alcalis  concentrés  dissolvent  tant  la  substance  de  la  mem- 
brane celluleuse , que  celle  du  contenu  de  la  cellule,  s’il  en  reste 
encore. 


60 


SL  liSTANGES  KXTRACT1FORMES. 


Comme  on  ne  peut  déterminer  quelle  part  chacun  des  principes 
constituants  des  tissus  cornés  prend  aux  réactions  qui  sont  attri- 
buées à la  corne  , je  préfère  ne  parler  de  ces  dernières  que  quand 
il  s’agira  des  tissus  eux-mêmes.  Des  recherches  ultérieures  viendront 
peut-être  démontrer  que  les  cellules,  ou  leur  contenu,  ou  tous 
deux  , consistent  en  une  modification  de  l’albumine , ce  qu’on  a 
déjà  conjecturé,  et  ce  qui  est  rendu  vraisemblable  par  le  mode  de 
développement  de  l’épiderme. 

ARTICLE  II. 

DES  SUBSTANCES  EXTRACTIFORMES. 

Les  liquides  animaux  du  seiu  desquels  les  combinaisons  de  pro- 
téine se  précipitent  parla  coagulation,  soit  spontanée,  soit  provoquée 
à l’aide  de  la  chaleur  ou  d’autres  moyens  appropriés , contiennent 
encore  en  dissolution  un  certain  nombre  de  sels  et  de  combinaisons 
organiques  nitrogénées  qui , après  l’évaporation , restent  sous  l’ap- 
parence d’une  masse  amorphe.  Les  sels  sont  des  lactates  potassique, 
sodique,  calcique  cl  magnésique,  des  traces  de  lactatc  ammonique, 
des  chlorures  potassique  et  sodique  (tous  solubles  dans  l’alcool),  des 
phosphates  sodique  et  calcique,  et  peut-être  aussi  un  sulfate  (solubles 
seulement  dans  l’eau).  Les  combinaisons  organiques  sont  réunies 
sous  la  dénomination  de  mali'erc  extractive,  extractif  animal. 

L’extractif  animal  est  tout  aussi  répandu  (pic  les  combinaisons  de 
protéine,  attendu  (pie  les  liquides  qui  tiennent  celles-ci  et  lui  en  dis- 
solution, imbibent  toutes  les  parties  et  passent  dans  presque  toutes  les 
humeurs  sécrétées  du  sang.  On  le  rencontre  dans  le  sang,  la  hile,  le 
lait,  l’urine,  le  suc  muqueux,  la  salive,  dans  tous  les  tissus  mous,  et 
plus  abondamment  qu’ailleurs  dans  la  chair  musculaire , d’où  l’on 
peut  l’obtenir  par  l’expression  et  en  épaississant  le  suc  ainsi  produit. 
C’est  pour  cette  raison  qu’on  l'appelle  aussi  extrait  de  viande.  Les 
réactions  (pii  vont  être  indiquées  se  rapportent  plus  spécialement  à 
l'extrait  de  viande  ; nous  ferons  connaître  par  occasion  les  parti- 
cularités de  l’extractif  provenant  d’autres  sources. 

Parmi  les  substances  diverses  que  l’eau  tient  en  dissolution,  il  n’y 
en  a qu’une  partie  (pii  soit  soluble  dans  l'alcool  aqueux.  Si  Ion 
évapore  la  liqueur,  et  qu’on  traite  le  résidu  par  l'alcool,  ce  (pii  reste, 
n’étant  plus  soluble  que  dans  l’eau  seulement,  prend  le  nom  d’extrait 
aqueux.  Parmi  les  substances  solubles  dans  l'alcool , il  n’y  en  a non 
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plus  qu’une  partie  qui  soit  susceptible  de  se  dissoudre  dans  1 alcool 
absolu.  Lorsqu’on  traite  l’extrait  alcoolico-aqueux  desséché  par  l’alcoo  1 
absolu,  celui-ci  laisse  un  résidu  nommé  par  Thénard  osmasome.  Ce 
qui  a été  enlevé  par  l’alcool  absolu  porte,  après  1 évaporation,  le  nom 
d’extrait  alcoolique.  Ainsi,  par  un  procédé  simple,  1 extrait  de 
viande  se  réduit  en  trois  extraits  différents.  Mais  chacun  de  ceux- 
ci  contient , à son  tour,  un  certain  nombre  de  substances  diverses , 
qu’on  sépare  les  unes  des  autres  par  les  moyens  que  nous  allons  in- 
diquer. 

I.  Matières  solubles  dans  l’eau  et  l'alcool , tant  aqueux  qu’ab- 
solu. L’extrait  alcoolique  reste,  après  l’évaporation  de  l’alcool,  sous 
la  forme  d’un  sirop  demi-liquide,  ayant  une  saveur  âcre  et  salée, 
avec  une  odeur  qui  ressemble  d’abord  à celle  du  pain  grillé,  puis 
plus  lard  à celle  de  l’urine  ; chauffé,  il  se  charbonne,  et  exhale  une 
odeur  semblable  à celle  du  tartre  brûlé.  Il  se  dissout  dans  l’eau  , h 
laquelle  il  communique  une  couleur  jaunâtre.  Sa  dissolution  aqueuse 
est  précipitée  faiblement  par  l’acide  lannique  et  le  chlorure  mercu- 
rique,  abondamment  par  le  sous-acétate  plombique.  11  paraît  contenir 
deux  et  peut-être  trois  substances  différentes. 

A.  Substance  précipitable  par  le  chlorure  mercurique.  On  dissout 
l’extrait  dans  l’eau,  on  mêle  la  liqueur  avec  une  dissolution  de  sublimé, 
et  on  décompose  le  précipité  jaune  par  le  sulfide hydrique;  du  sulfure 
de  mercure  se  dépose,  laissant  une  dissolution  jaune,  qui  a une  saveur 
peu  déterminée,  et  réagit  à la  manière  des  acides.  Saturée  avec  du 
carbonate  plombique,  etévaporée,  cette  liqueur  laisse  une  masse  d’un 
jaune  foncé,  qu’on  traite  par  l’eau,  dans  laquelle  la  matière  extrac - 
tiforme  se  dissout.  Les  propriétés  de  celle-ci,  à l’état  de  pureté,  pa- 
raissent être  les  suivantes  : la  dissolution  est  d’un  jaune  pur,  elle  a 
peu  de  saveur  et  une  grande  disposition  à se  combiner  avec  les  sels,  de 
la  nature  desquels  dépend  sa  solubilité  ou  sa  non-solubilité  dans  l’alcool 
aqueux.  Sa  combinaison  avec  le  chlorure  mercurique  est  d’un  beau 
jaune  orangé;  elle  n’est  pas  absolument  soluble  dans  l’eau,  mais  elle 
l’est  dans  une  liqueur  qui  contient  du  chlorure  mercurique  en  excès. 
Le  chlorure  stanneux  et  l’acide  lannique  précipitent  la  matière. 

B.  Substance  jirécipilable  par  le  sous-acétate  plombique.  Lors- 
qu’on verse  du  sous-acétate  plombique  dans  la  liqueur  qui  a été  pré- 
cipitée par  le  chlorure  mercurique , il  se  forme  un  faible  précipité 
jaunâtre,  consistant  en  chlorure  plombique  et  en  sous-lactate 
plombique,  tous  deux  combinés  avec  une  substance  extractiforme. 
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Le  précipité  ayant  été  lavé,  on  le  décompose  par  le  gaz  sulfide 
hydrique  ; on  obtient  un  liquide  jaunâtre,  réagissant  à la  manière  des 
acides  ; on  sature  ce  liquide  avec  du  carbonate  plombique,  et  on  traite 
par  l’alcool  aqueux  la  masse  évaporée  jusqu’à  siccité.  Après  la  vola- 
tilisation de  l’alcool  et  la  décomposition  du  résidu  par  le  gaz  sulfide 
hydrique,  il  reste  une  masse  extractiforme,  jaune  et  transparente,  qui 
n’est  précipitée  par  aucun  des  réactifs  dont  nous  avons  parlé  pré- 
cédemment , et  qui  se  combine  avec  le  chlorure  ammonique , le 
chlorure  barytique  et  autres  sels. 

C.  La  dissolution  précipitée  par  le  sous-acétate  plombique,  après 
avoir  été  débarrassée  du  plomb  par  le  sulfide  hydrique,  et  de  l’acide 
acétique  par  l’évaporation  , laisse  un  sirop  jaune  , qui,  avec  de  l’a- 
cide lactique  et  des  lactates,  contient  encore  une  troisième  matière 
extractiforme , dont  la  présence  se  décèle  par  l’odeur  urineuse 
qu’elle  répand  lorsqu’on  la  calcine. 

Simon  a trouvé , en  outre,  dans  l’extrait  alcoolique  évaporé  à 
siccité,  une  substance  cristalline,  qu’on  peut  purifier  en  la  lavant 
avec  de  l’alcool  anhydre.  Elle  se  montre  sous  forme  d’aiguilles,  les 
unes  isolées,  les  autres  groupées  en  étoiles.  Sa  dissolution  dans  l’eau 
et  dans  l’alcool  aqueux  est  jaunâtre  ; elle  a une  odeur  et  une  saveur 
agréables  de  viande;  le  chlorure  mercurique  la  précipite  un  peu  , 
l’acétate  plombique  neutre  ne  la  précipite  pas , le  sous-acétate  plom- 
bique  , le  nitrate  argentique  et  l’acide  tannique  y font  naître  d’a- 
bondants précipités.  Elle  ne  se  dissout  pas  ou  ne  se  dissout  que  très 
peu  dans  l’alcool  anhydre,  ce  qui  fait  qu’elle  doit,  à proprement 
parler,  être  placée  ici. 

L’extrait  alcoolique  forme  une  partie  considérable  des  matières 
extractives  de  la  viande.  On  le  trouve  aussi  en  très  grande  quantité 
dans  l’extrait  de  l’urine,  surtout  la  substance  précipitable  par  le 
sous-carbonate  plombique.  L'extrait  alcoolique  du  sang  n’a  pas  l’o- 
deur aromatique  de  celui  de  la  viande  ; il  ne  développe  que  quand  on 
le  chauffe  uneodeur  analogue  à celle,  de  ce  dernier,  mais  moins  forte. 
Si  l’on  en  juge  d’après  sa  manière  de  se  comporter  avec  les  réactifs, 
il  pourrait  contenir  une  matière  analogue  à celle  qui  est  précipitable 
par  le  sous-acétate  plombique  dans  l’extrait  de  viande,  peut-être 
avec  tine  petite  quantité  de  celle  qui  est  précipitable  par  le  chlorure 
mercurique.  C’est  le  lait  qui  contient  le  moins  d’extrait  alcoolique. 

II.  Matière»  notable»  dan»  l'eau  cl  l'alcool  aqueux  seulement. 
La  portion  de  l’extrait  alcoolico-aqueux  que  l’alcool  ne  dissout  pas, 
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est  une  masse  visqueuse , d’un  jaune  foncé , ordinairement  opaque. 
Berzelius  y admet  trois  substances. 

A.  Substance  soluble  dans  l’alcool  à 0,833.  La  portion  de  l’ex- 
trait alcoolico-aqueux  soluble  dans  l’alcool  à 0,833  , représente  , 
après  l’évaporation  de  l’alcool , une  matière  extractiforme , sans  sa- 
veur déterminée,  que  l’acide  tannique  et  le  chlorure  mercurique 
troublent  légèrement , et  qui  n’est  précipitée  ni  par  l’acétate  plom- 
bique  neutre , ni  par  le  chlorure  stanneux. 

L’extrait  insoluble  dans  l’alcool  à 0,833  est  d'un  brun  foncé,  mêlé 
de  cristaux , d’une  saveur  amère  et  salée  , et  soluble  dans  l’eau  , 
qu’il  colore  en  brun.  Il  contient  encore  deux  substances. 

B.  Substance  précipitable  par  le  chlorure  mercurique.  Le  pré- 
cipité déterminé  par  le  chlorure  mercurique  est  brun  foncé.  On  le 
décompose  par  legazsulfide  hydrique;  il  se  produit  une  dissolution 
d’un  brun  foncé,  qui  réagit  à la  manière  des  acides,  qu’on  évapore 
jusqu’à  un  certain  degré  de  concentration  , et  à laquelle  on  ajoute 
alors  de  l’alcool  anhydre  ; il  se  précipite  une  substance  brune.  La 
dissolution  aqueuse  de  cette  substance  est  fortement  précipitée  par 
le  chlorure  mercurique , l’acide  tannique  et  le  sous-acétate  plom- 
bique  ; mais  elle  ne  l’est  pas  par  l’acétate  plombique  neutre,  le 
chlorure  stanneux  et  le  nitrate  argentique.  Si  l’on  y verse  de  l’ammo- 
niaque caustique , après  l’avoir  mêlé  avec  du  chlorure  stanneux , 
on  obtient  un  précipité  jaune  d’oxide  stanneux,  qui  entraîne  toute  la 
matière  organique. 

C.  Substance  précipitable  par  le  chlorure  stanneux.  Après  que 
la  matière  précédente  a été  précipitée  de  l’extrait  alcoolico-aqueux 
par  le  chlorure  mercurique,  le  chlorure  stanneux  fait  encore  naître 
un  précipité  dans  la  liqueur.  En  décomposant  ce  dernier  par  le  sulfîde 
hydrique,  on  obtient  une  matière  extractiforme  incolore  et  insipide, 
dont  la  dissolution  n’est  précipitée  ni  par  l’acétate  plombique  ni 
par  l’acide  tannique. 

Berzelius  présume  que  ces  deux  dernières  substances  de  L’extrait 
alcoolico-aqueux  sont  identiques  avec  les  deux  de  l’extrait  alcooli- 
que, et  qu’elles  ont  seulement  changé  un  peu  de  nature  par  le 
traitement  chimique  , notamment  par  l’influence  réunie  de  l’évapo- 
ration et  de  l’air. 

Simon  s’y  est  pris  d’une  autre  manière  que  Berzelius  pour 
opérer  la  décomposition  de  l’extrait,  alcoolico-aqueux.  Il  dissolvait 
l’extrait  dans  une  petite  quantité  d’eau  , puis  laissait  le  tout  pendant 
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quelque  temps  sous  une  cloche  de  verre,  avec  une  capsule  contenant 
de  l’acide  sulfurique  : d’abord  il  se  séparait  la  matière  cristalline 
dont  nous  avons  parlé  à l’occasion  de  l’extrait  alcoolique.  Alors  l’a- 
cétate plombiquc  neutre  produisait  un  précipité , d’où  le  sullide  hy- 
drique extrayait  une  matière  qui  précipitait  abondamment  en  brun 
par  le  sulfate  cuivrique,  se  redissolvait  dans  un  excès  du  réactif,  et 
était  également  précipité  par  l’alun  et  l’acide  tannique.  Le  sous-acé- 
tate plombiquc  faisait  naître  encore,  dans  la  liqueur  séparée  du  pré- 
cipité produit  par  l’acétate  plombique  neutre,  uu  autre  précipité, 
que  l’on  décomposait  de  môme  par  le  sulfide  hydrique.  La  dissolu- 
tion , de  couleur  jaune,  était  précipitée  aussi  par  l’acide  tannique  , 
mais  non  par  le  chlorure  mercurique.  Alors  on  décomposait  le  li- 
quide restant  par  le  sulfide  hydrique , et  l’on  neutralisait  l’acide  li- 
bre au  moyen  du  carbonate  ammoniacal.  Le  chlorure  mercurique 
déterminait  ensuite  un  précipité,  qui  paraissait  être  identique  avec 
celui  que  bcrzelius  obtenait  au  moyen  du  même  réactif.  Enfin  , la 
liqueur  évaporée  laissait  une  petite  quantité  d’une  substance  qui  se 
comportait  d’une  manière  assez  indifférente  avec  les  réactifs , et  qui 
surtout  était  à peine  troublée  par  l’acide  tannique. 

L’extrait  alcoolico-aqucux  du  sang  et  du  lait  ressemble  beaucoup 
îi  celui  de  viande  ; cependant  le  sublimé  ne  fait  pas  naître  de  trouble 
dans  le  lait.  Simon  n’a  pu  non  plus  obtenir  de  précipité  dans  l’u- 
rine par  l’acétate  plombique,  le  chlorure  mercurique  et  l’acide  tan- 
nique. On  a trouvé  aussi  dans  la  salive  une  matière  cxtractiforme , 
de  l’osmazome , susceptible  d’être  extraite  par  l’alcool  aqueux. 

L’acide  urique,  précipité  de  l’urine , offre  souvent,  après  le  la- 
vage, une  teinte  rouge  ou  briquetée,  provenant  d’une  matière  colo- 
rante étrangère,  combinée  avec  lui.  La  quantité  de  cette  matière  colo- 
rante augmente  dans  les  fièvres  ; l’urine  est  alors  d’un  rouge  ardent, 
et  dépose  un  abondant  sédiment  briqueté.  L’alcool  extrait  la  matière 
colorante , et  après  avoir  été  évaporé , laisse  une  poudre  écarlate 
inodore  , insipide.  Prout  regarde  cette  poudre  comme  du  purpu- 
ratc  d’ammoniaque  (murcxidc),  ce  que  sa  solubilité  dans  1 alcool  ne 
permet  pas  d’admettre.  Ce  n’est  probablement  qu’une  modification 
de  la  matière  extractive  , opérée  par  l’acide;  car  l’urine  ordinaire, 
qu’on  a légèrement  évaporée,  acquiert  aussi  peu  a peu  une  couleur 
rouge  foncée  par  l’acide  nitrique  étendu,  et  dépose,  après  I addition 
d’un  mate,  un  sédiment  rouge,  composé  d’acide  urique  et  de  la 
matière  colorante  (Dnvernoy).  En  effet . selon  Duvernoy,  1 urine 
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des  fébricitants  est  toujours  sensiblement  acide.  La  matière  colorante 
rouge  se  dissout  dans  l’acide  sulfurique  étendu  ; l’acide  chlorhydri- 
que la  fait  passer  peu  à peu  au  jaune.  Sa  dissolution  aqueuse  est 
précipitée  en  rose  par  le  sous-acétate  plombique , en  vert  par  le  ni- 
trate argentique.  Landerer  (1)  a trouvé  une  matière  analogue  dans 
la  sueur  des  aisselles  d’un  fébricitant,  et  je  me  souviens  d’avoir 
fréquemment  vu  le  linge  du  corps  coloré  en  rouge  après  des  sueurs 
abondantes,  même  en  pleine  santé.  Peut-être  la  matière  extractive 
subit-elle  celte  modification  particulière  lorsqu’il  se  trouve  beaucoup 
d’acide  , notamment  d’acide  lactique,  dans  le  corps. 

Il  J.  Matières  solubles  dans  l’eau  seulement.  Ce  que  l’alcool 
aqueux  laisse  sans  le  dissoudre  est  une  masse  extractiforme,  brune 
et  opaque,  ayant  une  saveur  agréable  de  bouillon.  Elle  réagit  à la 
manière  des  acides,  à cause  de  l’acide  lactique  qu’elle  contient. 
Lorsqu’après  avoir  dissous  cette  masse  dans  l’eau,  on  sature  la  li- 
queur par  le  carbonate  ammoniacal,  qu’on  évapore  jusqu’en  consi- 
stance sirupeuse,  et  qu’on  mêle  le  résidu  avec  de  l’alcool  à 0,833, 
celui-ci  dissout  du  lactate  ammônique  et  les  deux  matières  extrac- 
tiformes  suivantes. 

A.  Lorsqu'on  ajoute  de  l’acide  tannique  en  excès  à la  dissolution 
de  ce  cpii  reste  après  l’évaporation  de  l’alcool , il  se  forme  un  pré- 
cipité qui  est  soluble  dans  l’eau  bouillante.  On  précipite  l’acide  tan- 
nique par  l’acétate  plombique  , puis  l’oxyde  plombique  par  le  gaz 
sulfide  hydrique,  et  la  liqueur,  ayant  été  évaporée,  laisse  un  extrait 
jaune,  dont  la  dissolution  donne  un  précipité  par  le  chlorure 
mcrcurique  , le  sous-acétate  plombique  et  le  nitrate  argentique  , 
mais  n’en  donne  pas  par  l’acétate  plombique  et  le  chlorure  stanneux. 

JL  Après  la  précipitation  par  l’acide  tannique,  il  reste  une  masse 
extractiforme  acide,  identique  avec  celle  que  l’alcool  à 0,833  en- 
lève à l’extrait  obtenu  dans  l’alcool  aqueux. 

L’extrait  aqueux , proprement  dit , qui  reste  après  le  traitement 
par  le  carbonate  ammoniacal  et  l’alcool,  contient  encore  les  sub- 
stances extractiformes  suivantes  : 

G.  Substance  précipitable  par  l'acétate  plombique  ; zomidine. 
On  dissout  l’extrait  aqueux  dans  de  l’eau,  puis  on  ajoute  à la  li- 
queur de  l’ammoniaque  et  de  l’acétate  barytique  ; il  se  forme  un 
précipité  brun  , de  zomidine  et  de  sous-phosphate  barytique.  On 

T)  Rr  eciinkr  , Hepertorium , I.  V,  p.  2Vi. 
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ajoute  de  l’ammoniaque  , on  décompose  la  liqueur  par  l’acétate 
plombique , et  le  précipité  par  le  sullide  hydrique.  La  liqueur  sé- 
parée du  sulfure  de  plomb  est  saturée  avec  de  l’ammoniaque,  et 
évaporée , puis  le  résidu  débarrassé  des  sels  animoniques  par  l’al- 
cool aqueux  ; la  zomidine  reste.  C’est  une  matière  brune , d’une 
forte  et  agréable  saveur  de  bouillon , soluble  dans  l’eau  , précipitable 
par  l’acétate  plombique , le  chlorure  stanneux  et  le  nitrate  argen- 
tique.  L’acide  tannique  détermine  un  faible  précipité  dans  sa  disso- 
lution , et  le  chlorure  mercurique  n’en  produit  aucun.  L’acétate 
cuivrique  en  fait  naître  un  très  abondant,  gris  verdâtre , qui  se 
dissout  aisément  dans  l’acide  acétique  et  l’ammoniaque  caustique, 
mais  non  dans  la  potasse  caustique. 

D.  Substance  précipitable  par  le  sous-acétate  plombique.  La 
liqueur  de  laquelle  a été  précipitée  la  zomidine  donne  un  précipité 
incolore  par  le  sous-acétate  plombique.  Après  avoir  décomposé  ce 
précipité  par  le  sulfide  hydrique  , on  obtient  un  liquide  incolore , 
qui  , évaporé  , laisse  une  masse  transparente  semblable  à de  la 
gomme,  dont  elle  a la  saveur.  Cette  substance  répand  une  odeur 
non  animale,  mais  acidulé,  lorsqu’on  la  calcine.  Mlle  est  très  soluble 
dans  l’eau  : la  dissolution  n’est  point  précipitée  par  l’acétate  plombi- 
que, le  chlorure  mercurique,  ni  le  nitrate  argenlique;  l’acide  tan- 
nique lui  fait  prendre  une  teinte  opaline. 

E.  Après  la  précipitation  par  le  sous-acétate  plombique,  le  li- 
quide restant , soumis  à l’évaporation  , laisse  une  matière  extrac- 
tive qui , aussi  pure  que  possible,  jouit  des  propriétés  suivantes. 
Elle  est  d’un  jaune  brun;  sa  saveur  est  faible  et  indéterminée  ; elle 
exhale  une  odeur  animale  quand  on  la  brûle;  elle  se  dissout  aisé- 
ment dans  l’eau , à laquelle  elle  donne  une  couleur  jaune , et  laisse 
un  résidu  pulvérulent  jaunâtre.  La  dissolution  n’est  point  précipitée 
par  le  chlorure  mercurique,  le  chlorure  stanneux,  ni  l'acétate  plom- 
bique; mais  elle  donne,  avec  le  sous-acétate  plombique,  un  préci- 
pité abondant , qui  se  redissout  quand  on  ajoute  de  l’acétate  neutre. 
Le  nitrate  argenlique  la  précipite  en  gris-jaune  ; l’acide  tannique 
lui  fait  prendre  une  teinte  opaline. 

F.  La  dissolution  dans  l’alcool  anhydre  contient  encore  une  ma- 
tière qui , après  l'évaporation  de  l’alcool  et  la  dissolution  de  la  masse 
restante  dans  l’eau,  est  précipitable  par  l’acide  tannique.  Si  l’on  dis- 
sout le  précipité  dans  l'eau  bouillante,  qu’on  précipite  1 acide  tannique 
parl'acélate  plombique,  puisl'oxydeplombique  par  lesulfide  hydrique. 
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et  qu’on  évapore  la  liqueur,  il  reste  une  substance  jaune  et  transpa- 
rente, qui  a peu  de  saveur.  La  dissolution  aqueuse  de  cette  substance 
est  jaune  ; le  sous-acétate  plombique  y produit  un  précipité,  qui  se 
dissout  par  l’addition  d'une  dissolution  d’acétate  plombique  neutre. 

L’extrait  aqueux  du  sang  contient  de  la  zomidine  ; les  autres  sub- 
stances n’ont  pas  été  déterminées.  L’extrait  aqueux  du  lait  se  com- 
porte absolument  de  même.  Celui  de  l’urine  est  un  peu  différent  ; 
on  y trouve  une  matière  précipitable  par  l’acétate  plombique  neu- 
tre , qui  correspond  à la  zomidine , avec  des  propriétés  un  peu  mo- 
difiées; elle  est  d’un  gris  brun  et  insipide;  le  chlorure  mercurique  la 
précipite  peu  , et  le  chlorure  stanneux  davantage  ; l’acide  tannique 
y produit  un  précipité  de  couleur  foncée  ; après  la  précipitation  de 
cette  matière,  l’extrait  aqueux  de  l’urine  en  contient  une  autre  pré- 
cipitable par  le  sous-acétate  plombique  , et  une  troisième  qui  l’est 
par  l’alcool.  L’extrait  aqueux  de  la  salive  n’a  point  été  examiné 
d’une  manière  spéciale  ; après  qu’on  a évaporé  la  salive  , et  enlevé 
l’albumine,  il  reste  une  matière  extractiforme,  que  l’acide  tannique 
précipite  abondamment;  le  sous-acélale  et  l’acétate  plombiques  pro- 
duisent seulement  un  trouble;  le  chlorure  stanneux  et  le  nitrate 
argentique  font  naître  un  précipité  blanc  ; le  chlorure  mercurique 
paraît  être  sans  action.  Comme  la  ptyaline , dont  nous  parlerons 
bientôt,  se  montre  neutre  avec  des  réactifs,  les  phénomènes  de  réac- 
tion ne  peuvent  appartenir,  ainsi  que  l’admet  Simon,  qu’à  la  matière 
extractive. 

Il  faut  encore  ranger  parmi  les  principes  constituants  solubles  dans 
l’eau  de  l’extractif  animal. 

G.  La  ptyaline,  ou  matière  salivaire.  La  matière  que  Tiedemann 
et  Gmelin  ont  décrite  sous  ce  nom , paraît  être  identique  avec  l’ex- 
trait aqueux  des  autres  liquides  animaux.  Ces  expérimentateurs 
l’ont  obtenue  de  la  même  manière  qu’on  se  procure  cet  extrait.  Ils  la 
représentent  comme  une  substance  d’un  jaune  brun  clair,  qui,  cha- 
que fois  qu’on  la  dessèche  ou  qu’on  la  redissout,  laisse  une  pellicule 
brunâtre  et  opaque.  La  dissolution  est  précipitée , non  seulement 
par  l’acide  tannique  , mais  encore  par  l’eau  de  chaux,  le  chlorure 
mercurique  , le  nitrate  argentique  , et  les  sels , tant  cuivriques  que 
plombiques.  La  ptyaline  sèche  exhale , quand  on  la  brûle , l’odeur 
du  pain  grillé.  La  description  donnée  par  l’appenheim  s’accorde 
avec  celle-là  (1). 


(1)  Die  Verdaiiunrj,  p.  135. 
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La  ptvaline , dans  le  sens  de  Tiedemann  et  Gmelin , n’est  dune 
qu’un  nom  collectif  pour  désigner  toutes  les  matières  de  l’extrait 
aqueux , comme  l’osmazome  en  est  un  pour  désigner  toutes  celles 
de  l’extrait  obtenu  au  moyen  de  l’alcool  aqueux. 

La  ptvaline  a d’autres  propriétés , selon  Berzelius , Mitscherlich 
et  Simon.  Sa  dissolution  dans  l’eau  est  un  peu  mucilagineuse  , et  ne 
se  trouble  pas  par  l’ébullition.  Après  avoir  été  évaporée , elle  laisse 
la  matière  salivaire  incolore  et  transparente.  Elle  n’est  précipitée  ni 
par  l’acide  tannique,  le  chlorure  mercurique  et  le  sous-acétate 
plombique  , ni  parles  acides  forts. 

La  différence  tient , je  crois,  à ce  qu’en  préparant  la  ptyaline , ces 
trois  chimistes  ont  neutralisé  l’alcali  libre  par  l’acide  acétique  ou 
l’acide  sulfurique  étendu  ; peut-être  aussi  à ce  qu’ils  ont  déterminé 
une  combinaison  de  la  matière  extractive  avec  l’acide,  qui  demeurait 
soluble  , et  n’était  plus  précipitée  par  les  réactifs.  Aucune  des  di- 
verses matières  extractives  n’est  précipitée  par  l’acide  acétique  , ni 
par  les  acides  minéraux  étendus  ou  concentrés;  il  faut  donc  bien 
admettre  que  des  combinaisons  solubles  ont  été  produites.  Pappen- 
heirn  a trouvé  aussi  que  les  précipités  de  la  ptyaline  avec  les  sels 
ferriques,  cuivriques  et  autres,  se  dissolvent  dans  les  acides,  et  que 
tous  les  troubles  produits  par  les  réactifs  en  question  disparaissent 
au  moyen  d’un  minimum  d’acide  acétique  (1).  Comme  on  peut  ex- 
traire de  la  ptyaline  , en  la  traitant  de  même  que  l’extrait  de  viande, 
une  matière  analogue  à cet  extrait , il  resterait  encore  à prouver 
que  l’eau  de  viande,  traitée  par  les  liquides,  à la  manière  de  la 
ptyaline,  fournit  aussi  l’espèce  de  matière  salivaire  décrite  par 
Berzelius. 

Suivant  Leuchs  (2) , la  salive  convertit  l’amidon  en  sucre  , ce  que 
Schwann  confirme,  niais  cet  effet  ne  paraît  pas  dépendre  de  la  ptya- 
line , car  Sébastian  n’a  pu  obtenir  la  conversion  au  moyen  de  la 
ptyaline  pure  (3). 

II.  Créaline.  Chevrcula  trouvé,  dans  les  liquides  de  la  viande, 
une  petite  quantité  d’une  substance  (pii  se  séparait  en  cristaux  de 
l’extrait  alcoolique  , et  dont  Wœhlcr  a constaté  l'existence.  Che- 
vreul  appelle  cette  substance  créaline.  Elle  cristallise  en  prismes 
quadrangulaires  transparents,  est  inodore  et  insipide,  n'altère  pas 

(1)  Iac.  cil.,  p.  135,  137. 

(2)  l’oooKSDonrr,  Annaltn,  t.  XXII,  p.  023. 

3)  V.  Skttfx,  Dr  siilii  n,  ejiiMijtie  ri  et  miltlnlr  , (>rnninRilf,  1 8 U7 , p.  31. 
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les  couleurs  végétales , se  dissout  difficilement  dans  l’eau,  plus  dif- 
ficilement encore  dans  l’alcool,  et  avec  facilité  dans  les  acides.  La 
dissolution  aqueuse  n’est  point  altérée  par  le  nitrate  argentique , 
les  sulfates  cuivrique  et  ferrique,  le  sous-acétate  plombiquc  et  le 
chlorure  platinique  concentré.  Décomposée  à une  haute  tempéra- 
ture , la  créatine  dégage  de  l’ammoniaque , avec  une  odeur  d’acides 
cyanhydrique  et  phosphoreux , et  donne  un  gaz  jaune , dont  une 
partie  se  condense  en  cristaux.  Chevreul  regarde  comme  possible 
que  la  créatine  soit  un  sel  ammoniacal  d’un  acide  à radical  composé. 

ARTICLE  III. 

DE  r.A  SUBSTANCE  QUI  DONNE  DE  I.A  COLLE. 

Il  nous  manque  un  nom  pour  la  substance  qui  se  transforme  en 
colle  après  avoir  été  traitée  pendant  long-temps  par  l’eau  bouillante  , 
et  l’on  ne  sait  pour  ainsi  dire  rien  de  ses  propriétés  chimiques , si- 
non qu’elle  est  susceptible  de  subir  cette  transformation.  Elle  est 
insoluble  dans  l’eau  froide;  l’acide  acétique  en  gonfle  le  (issu  cellu- 
laire , et  la  rend  transparente,  sans,  à ce  qu’il  paraît,  la  dissoudre 
complètement.  Les  cartilages  et  les  libres  formées  dans  le  cartilage 
ne  changent  point  par  l’action  de  cet  acide,  non  plus  que  les  fibres 
du  tissu  élastique. 

Parmi  les  substances  qui  donnent  de  la  colle,  se  rangent  le  carti- 
lage , la  base  cartilagineuse  des  os , les  parties  formées  de  tissu  cellu- 
laire, la  cornée  transparente,  et  en  partie  les  tissus  élastiques.  De  ces 
tissus,  les  uns  consistent  en  une  base  à peu  près  homogène,  avec  des 
vésicules  épaisses,  les  autres  en  filaments  à l’égard  desquels  on  ne  sait 
pas  positivement  s’ils  sont  pleins  et  homogènes , ou  creux  et  par 
conséquent  séparés  en  membrane  et  en  contenu.  Quoi  qu’il  en  soit, 
les  principes  constituants  paraissent  se  convertir  tous  en  colle,  les 
uns  plus,  les  autres  moins  rapidement,  car  les  tendons  et  les  liga- 
ments donnent  un  poids  de  colle  sèche  égal  à celui  qu’eux-mêmes 
pèsent  étant  secs. 

Pendant  la  transformation  en  colle , il  n’y  a ni  dégagement  de 
gaz,  ni  absorption  d’oxvgène  ou  d’autres  principes  constituants  de 
l’atmosphère.  La  présence  d’acides  étendus  accélère  la  formation 
de  cette  substance.  Lœwig  conjecture  qu’ici  la  substance  donnant  la 
colle  se  comporte  à l’égard  de  la  colle  comme  l’amidon  envers  le 
sucre.  La  colle  est  remarquable  par  la  propriété  que  possède  sa  dis- 
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solution  dans  l’eau  bouillante  de  former  une  gelée  lorsqu’elle  se  re- 
froidit. Cet  effet  n’a  pas  lieu  quand  la  liqueur  est  très  étendue; 
alors  on  reconnaît  la  colle  d’après  les  réactions  que  nous  allons 
indiquer. 

On  distingue  deux  sortes  de  colles,  la  colle  proprement  dite  et  la 
chondrine  ; par  conséquent  il  faut  distinguer  aussi  deux  sortes  de 
substances  donnant  de  la  colle.  La  colle  du  tissu  élastique  est  jus- 
qu’à un  certain  point  différente  des  deux  autres , de  sorte  que  ce 
tissu  forme  également  une  troisième  variété.  En  outre,  il  va  de  pe- 
tites différences  selon  les  tissus  d’où  la  colle  provient.  Nous  pla- 
çons encore  ici  une  quatrième  espèce,  la  pyine,  non  pas  tant  à 
cause  de  ses  caractères  chimiques  , qui  ne  sont  pas  encore  bien 
connus,  que  parce  que  la  même  substance  qui,  chez  l’adulte,  se 
convertit  en  colle , se  transforme  en  pyine  par  la  coction  , pendant 
les  premières  périodes  du  développement , de  manière  que  la  sub- 
stance qui  donne  la  colle  semble  se  produire  aux  dépens  de  celle 
qui  donne  la  pyine. 

I.  Substances  qui  donnent  la  colle  proprement  dite.  Ce  sont  : 
1°  toutes  les  parties  formées  de  tissu  cellulaire,  comme  ligaments, 
tendons , membranes , etc. , et  aussi  celles  qu’on  appelle  à tort 
cartilages  inter -articulaires  ; 2°  la  base  cartilagineuse  des  os,  qui  reste 
après  l’extraction  des  sels  calcaires.  On  prépare  la  colle  de  la  ma- 
nière suivante  avec  ces  parties  : on  les  lave  à l’eau  froide,  pour  enlever 
les  sels,  l’albumine,  l’extractif,  etc. , puis  on  les  fait  bouillir  dans  de 
l’eau,  et  l’on  évapore  la  dissolution  jusqu’il  ce  qu’une  goutte  se  soli- 
difie par  le  refroidissement.  La  gelée  étant  refroidie,  on  la  dessèche 
complètement  à une  douce  chaleur.  Quant  aux  os,  ou  commence 
par  les  soumettre  pendant  quelques  jours  à l’action  de  l’acide  chlor- 
hydrique étendu  , qui  enlève  la  chaux  , puis  on  les  débarrasse  de 
l’acide  par  le  lavage.  Douze  à vingt-quatre  heures  suffisent  pour 
que  les  tissus  en  question  soient  complètement  dissous. 

La  colle  pure  et  sèche  est  dure , transparente , incolore,  insipide, 
inodore  , sans  action  sur  les  couleurs  végétales  ; elle  se  ramollit 
dans  l’eau  froide,  et  s’y  gonfle,  mais  ne  se  dissout  qu’à  l’aide  de  la 
chaleur,  t'ne  partie  de  colle  sur  cent  d'eau  suflit  pour  donner  une 
liqueur  qui  se  prenne  en  gelée  par  le  refroidissement.  La  colle  est 
peu  soluble  dans  l’alcool  aqueux , qui  la  précipite  de  sa  dissolution 
aqueuse,  sous  la  forme  de  flocons  blancs  faciles  a redissoudre  dans 
l’eau.  Elle  ne  se  dissout  pas  dans  l’éther,  non  plus  que  dans  les  huiles 
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grasses  ou  volatiles.  La  créosote  détermine , dans  sa  dissolution 
aqueuse  , un  trouble  lactescent;  l’acide  cyanique  y produit  un  pié- 
cipité  jaune;  les  acides  minéraux,  l’acide  phosphorique  et  1 acide 
acétique  n’y  provoquent  aucun  changement;  la  potasse  caustique 
et  l’ammoniaque  font  naître  un  léger  trouble  , dû  à la  précipitation 
du  phosphate  calcique  ; le  chlorure  mercurique  occasionne  un  pré- 
cipité qui  se  redissout  dans  un  excès  de  colle.  Le  nitrate  mercu- 
reux , l’acétate  plombique , le  chlorure  ferrique , le  sulfate  cuivri- 
que et  l’alun  sont  sans  action.  Le  sulfate  ferreux  trouble  faiblement 
la  dissolution  de  colle.  L’acide  tannique  réagit  sur  celle  même  qui 
ne  contient  qu’un  cinq-millième  de  colle.  Souvent  la  colle  se  trouve 
mêlée  à de  petites  quantités  de  chondrine  , et  alors  elle  montre  à 
un  plus  faible  degré  les  réactions  qui  lui  sont  propres. 

La  colle  a été  analysée  par  Alulder.  Celle  de  corne  de  cerf  con- 
tient, sur  100  parties,  18,350  — 18,388  de  nitrogène,  50,0Zi8de 
carbone,  6,A77  — 6, 6û3  d’hydrogène,  et  25,125  — 2A, 921  d’oxy- 
gène; d’où  l’on  calcule  la  formule  N4  G'3  II20  O5.  Le  poids  atomi- 
que est  de  1972,5/fi.  En  outre,  la  colle  contient  0,5  — 0,6  pour 
cent  de  substances  inorganiques , en  grande  partie  de  phosphate 
calcique. 

A la  distillation , elle  donne  les  mêmes  produits  que  la  protéine. 
Etant  humide,  elle  tombe  bientôt  en  putréfaction,  et  répand  une 
odeur  ammoniacale  fort  désagréable.  Lorsqu’on  la  dissout  fréquem- 
ment dans  l’eau  chaude , elle  perd  peu  à peu  la  propriété  de  se 
prendre  en  gelée  ; en  même  temps,  sa  solubilité  dans  l’eau  froide 
augmente.  L’acide  nitrique  la  décompose , avec  formation  d’a- 
cide oxalique  et  d’acide  xanthopicrique  ; l’acide  sulfurique  avec 
lequel  on  la  fait  bouillir,  la  convertit  en  sucre  de  gélatine  et  en  leu- 
cine.  Les  mêmes  substances  se  produisent  par  l’ébullition  avec  une 
dissolution  de  potasse. 

La  colle  se  dissout  dans  l’acide  acétique  et  les  acides  minéraux 
étendus,  difficilement  à froid,  très  promptement  à la  chaleur  de 
l’ébullition  ; sa  dissolution  a lieu  aussi  très  facilement  en  présence 
de  la  pepsine.  Les  cartilages  laissent  alors  quelques  flocons , dus 
sans  doute  à des  noyaux  de  cellules.  Les  dissolutions  acides  ne  se 
prennent  point  en  gelée  par  le  refroidissement,  et  ne  sont  point 
précipitées  par  le  cyanure  ferroso-polassique.  L’acide  tannique 
précipite  complètement  la  colle , comme  nous  l’avons  déjà  dit , et 
forme  avec  elle  une  combinaison  insoluble , qui  ne  craint  pas  la  pu- 
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(réfaction.  A l’état  humide,  celte  combinaison  est  molle  et  élasti- 
que; sèche  , elle  devient  dure. et  cassante.  Le  précipité  composé  d’a- 
cide tannique  et  de  colle  est  la  substance  du  cuir.  Les  alcalis  enlè- 
vent au  tannate  de  colle  une  partie  de  son  acide.  Suivant  Mulder, 
l’acide  tannique  se  combine  en  plusieurs  proportions  diverses  avec  la 
colle.  Si  l’on  emploie  un  excès  de  cet  acide , il  se  produit  un  composé 
neutre  de  135  à 136  parties  d’acide  sur  100  de  colle.  Lorsque  l’acide 
n’est  pas  en  excès , la  combinaison  qui  se  forme  en  contient  deux  ato- 
mes pour  trois  de  colle.  L’acide  acétique  dissout  complètement  le  pré- 
cipité obtenu  par  l’acide  tannique,  ce  qui  fait  que  ce  dernier  ne  pré- 
cipite pas  la  colle  de  la  dissoluiion  acétique  (1).  Quand  on  fait 
passer  du  chlore  gazeux  à travers  une  dissolution  de  colle , il  se 
forme , outre  de  l’acide  chlorhydrique , un  précipité  de  filaments 
blancs , flexibles , visqueux , probablement  composés  de  chlore  ou 
d’acide  chloreux  et  de  colle , dans  lesquels  Mulder  admet  quatre 
atomes  de  cette  dernière  et  un  d’acide  chloreux  : la  combinaison 
est  insoluble  dans  l’eau,  l’alcool  et  l’éther;  par  une  ébullition  pro- 
longée, elle  se  dissout  en  petite  quantité  dans  l’eau  ; les  acides  ni- 
trique et  acétique  la  dissolvent  aisément,  avec  dégagement  de 
chlore  ; elle  est  également  très  soluble  dans  la  potasse  caustique  et 
l’ammoniaque.  Il  existe  aussi  des  combinaisons  d’un  atome  de  colle 
et  d’un  atome  ou  d’un  atome  et  demi  d’acide  chloreux.  La  teinture 
d’iode  précipite  , de  la  dissolution  de  colle , des  filaments  élastiques 
d’un  brun  foncé,  qui  se  dissolvent  dans  l’eau  bouillante,  mais  non 
dans  l’eau  froide  , et  sont  solubles  aussi  dans  l’alcool  chaud , l’acide 
nitrique  et  l’acide  acétique.  Les  alcalis  étendus  n’opèrent  aucun  chan- 
gement dans  la  colle.  Lorsqu’on  salure  une  dissolution  alcalinede  cette 
dernière  par  l’acide  carbonique,  elle  ne  se  solidifie  pas.  La  dissolution 
de  colle  absorbe  de  l’hydrate  calcique.  Il  existe  beaucoup  de  combi- 
naisons de  colle  avec  des  sels.  Cette  substance  dissout  le  phosphate 
calcique  récemment  précipité.  Le  précipite  qui  se  produit  quand  on 
la  fait  bouillir  avec  du  sulfate  ferrique  contient  trois  atomes  de  colle, 
six  d’oxyde  ferrique  et  un  d’acide  sulfurique.  Le  précipité  produit  par 
le  chlorure  mercuriquc  n'a  point  été  examiné.  La  colle  foi  me  aussi 
des  composés  insolubles  avec  le  sulfate  et  le  chlorure  platiniques. 

II.  Substance  qui  donne,  de  la  cliondrine.  La  chondrine  a été 
découverte  par  .1.  Muller.  On  l’obtient  en  faisant  bouillir  la  cornée, 
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SUBSTANCE  QUI  DONNE  DE  LA  COLLE, 
les  cartilages  permanents  (du  nez,  de  l’oreille,  des  voies  aériennes, 
des  côtes  et  des  surfaces  articulaires)  , et  les  os  avant  l’ossification. 
Pour  certaines  de  ces  parties , notamment  les  cartilages  fibreux  de 
l’oreille  et  du  nez,  une  ébullition  prolongée  est  nécessaire,  lui  gé- 
néral, un  cartilage  fournit  d’autant  moins  de  chondrine,  et  en  donne 
d’autant  plus  difficilement , qu’il  contient  plus  de  corpuscules  car- 
tilagineux et  moins  de  substance  intermédiaire. 

La  chondrine  se  comporte  avec  l’eau  comme  la  colle  ; mais  elle 
paraît  ne  pas  donner  une  gelée  aussi  ferme;  car,  d’après  les  expé- 
riences de  Simon  , il  en  faut  une  partie  sur  vingt  d’eau  pour  que  la 
dissolution  se  prenne  en  masse.  Elle  ne  diffère  également  point  de  la 
colle,  eu  égard  h sa  manière  de  se  comporter  avec  l’acide  tannique, 
le  chlore  , l’alcool  aqueux  , l’éther,  la  créosote  et  le  chlorure  mer- 
curique.  Mais  ce  qui  la  distingue , c’est  celle  dont  elle  réagit  sur  les 
acides  et  les  sels.  L’alun  et  le  sulfate  aluminique  la  précipitent  de 
ses  dissolutions,  en  grands  flocons  blancs  et  compactes.  Les  précipités 
sont  insolubles  dans  l’eau,  tant  froide  que  chaude  ; mais  ils  se  dis- 
solvent dans  un  excès  du  réactif.  La  chondrine  donne  des  combinai- 
sons insolubles  avec  tous  les  acides,  même  les  acides  acétique, 
lactique , arsénieux  et  arsénique.  Toutes  les  combinaisons , à l’ex- 
ception de  celle  que  produisent  les  acides  acétique  et  arsénieux  , se 
redissolvent  dans  un  excès  de  l’acide.  Lorsqu’on  sature  l’acide  acétique 
par  du  carbonate  potassique,  il  se  reproduit  une  dissolution  complète. 
Les  précipités  dus  à l’alun , au  sulfate  aluminique , et  à l’acide  acéti- 
que , sont  redissous  par  l’addition  d’une  grande  quantité  d’acétate 
potassique , de  soude  et  de  chlorure  sodique.  Le  sulfate  ferrique  dé- 
termine, dans  la  dissolution  de  chondrine,  un  précipité  abondant, 
qui  se  redissout  dans  un  excès  du  réactif  et  à chaud.  Ce  précipité 
contient,  d’après  Mulder,  '12, /rl  de  sulfate  ferrique  et  87,59  de 
chondrine,  ou  deux  atomes  du  premier  et  un  de  la  seconde.  L’acé- 
tate plombique  fait  naître,  dans  la  dissolution  de  chondrine,  un  pré- 
cipité qui  se  redissout  si  l’on  continue  d’ajouter  du  sel.  line  dissolu- 
tion très  concentrée  de  chondrine  n’est  point  troublée  parla  potasse 
caustique. 

Mulder  a trouvé,  dans  100  parties  de  chondrine,  14,44  de  ni- 
trogène  , 49,56  de  carbone,  6,63  d’hydrogène,  28,59  d’oxygène 
et  0,38  de  soufre;  d’où  il  déduit  la  formule  suivante  : !N80  C;,2°  H5-0 
0M"  S.  Le  poids  atomique  est  de  48987,15.  La  chondrine  contient 
encore  6,37  pour  cent  de  sels  inorganiques. 
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III.  Portion  du  tissu  élastique  qui  donne  de  la  colle.  La  colle  du 
tissu  élastique  a plus  d’analogie  avec  la  cliondrine  qu’avec  la  colle 
proprement  dite.  Sa  dissolution  est  troublée  par  l’acétate  plombi- 
que  et  l’acide  acétique } l’alun  et  le  sulfate  aluminique  la  précipi- 
tent; le  sulfate  ferrique  la  trouble  à peine.  Le  précipité  produit  par 
le  sulfate  aluminique  ne  se  dissout  pas  dans  un  excès  du  réactif. 

IV.  Pyine. Découverte  danslepuspar  Gueterbock,  la  pyine  existe 
aussi  dans  d’autres  produits  pathologiques,  dans  le  mucus  et  dans  la 
matière  tuberculeuse,  mais  elle  ne  paraît  pas  y être  constante.  Vogel 
n’a  pu  la  trouver  dans  le  pus;  F.  Simon  l’a  également  parfois  cher- 
chée en  vain  dans  le  pus  et  les  tubercules.  Gueterbock  l’extrait 
en  faisant  bouillir  des  bourgeons  charnus  et  des  fausses  membranes 
récentes  ; Schwann  (l)etG.  Simon  (2)  l’ont  obtenue  , ou  du  moins 
une  substance  analogue , en  traitant  de  même  la  peau  du  fœtus. 
Simon  se  l’est  procurée  aussi  en  faisant  bouillir  des  bourgeons  char- 
nus et  des  condylomes.  On  la  retire  donc  de  toutes  les  parties  qui 
consistent  en  tissu  cellulaire  non  encore  entièrement  développé. 

Voici  comment  Gueterbock  s’v  prend  pour  l’extraire  du  pus.  Il 
la  précipite  par  l’alcool , en  même  temps  que  l’albumine,  et  l’en- 
lève par  l’eau  au  précipité.  Une  petite  quantité  d’albumine,  que 
l’eau  dissout  avec  elle,  peut  être  précipitée  par  l’ébullition,  cl  ensuite 
séparée  par  la  filtration. 

L’acide  acétique  et  l’alun  font  naître  un  sédiment  dans  la  dissolu- 
tion aqueuse.  L’alun  est  plus  sensible  comme  réactif,  parce  qu’il 
précipite  la  pyine  en  flocons  d’une  dissolution  dans  laquelle  l’acide 
acétique  se  borne  à faire  naître  un  trouble.  Le  précipité  n’est  dis- 
sous ni  par  l’acide  acétique,  ni  par  l’alun  , ni  par  les  sels  neutres. 
Une  goutte  d’acide  chlorhydrique  colore  la  dissolution  aqueuse  en 
jaune  ; mais  elle  redevient  incolore  si  l’on  y ajoute  davantage  d’acide. 
Le  cyanure  ferroso-potassique  ne  précipite  rien  de  celte  liqueur 
acide.  Le  chlorure  mcrcurique  produit  dans  la  dissolution  de 
pyine  un  trouble  blanc,  que  l’acide  acétique  ne  fait  point  diparaî- 
tre.  L'acétate  plomhiquc  , le  sulfate  cuivrique  et  l’acide  lannique  la 
précipitent  également.  A l’état  sec,  la  pyine  est  une  poudre  grise, 
qui  ne  se  redissout  pas  complètement  dans  l’eau. 

La  substance  que  G.  Simon  a obtenue  des  bourgeons  charnus  ne 
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différait  de  celle  qui  vient  d’être  décrite  que  parce  que  le  trouble 
causé  par  l’acide  chlorhydrique  était  blanchâtre,  et  diminuait  bien 
un  peu  , mais  ne  disparaissait  pas  complètement  par  l’addition  d’une 
plus  grande  quantité  d’acide. 

ARTICLE  IV. 

DK  l'hÉMATÏNK. 

L 'hématine  ou  hématosiile,  la  partie  colorante  du  sang,  est  con- 
tenue dans  les  globules  de  ce  liquide;  mais  elle  existe  aussi,  en  cer- 
taines circonstances , à l’état  de  liberté  dans  sa  partie  fluide.  En  ef- 
fet, les  globules  du  sang  sont  des  vésicules,  pleines  d’un  con- 
tenu liquide,  qui  nagent  dans  le  plasma.  Entre  le  contenu  des 
vésicules  et  le  liquide  qui  entoure  celles-ci,  il  se  fait,  par  endosmose, 
un  échange  tel  que  les  vésicules , quand  le  liquide  ambiant  est 
concentré , lui  abandonnent  de  l’eau  et  s’affaissent , tandis  que , 
dans  le  cas  contraire,  elles  lui  en  enlèvent  et  deviennent  turgescentes, 
en  même  temps  que  les  matériaux  solides  qu’elles  contiennent  se  ré- 
pandent dans  le  liquide. 

L’albumine  que  renferment  les  vésicules  et  le  liquide  du  sang 
frais  s’y  trouve  à l’état  soluble  dans  l’eau.  Le  sérum  chargé  d’albu- 
mine est  un  liquide  clair  et  parfaitement  homogène  après  qu’on  l’a 
débarrassé  des  globules.  L’hématine  qu’on  met  en  évidence  par 
les  procédés  qui  seront  indiqués  plus  loin,  a perdu  sa  solubilité 
dans  l’eau.  C’est  pourquoi  on  admet , dans  la  supposition  que  la 
méthode  employée  pour  la  séparer  n’occasionne  aucun  changement 
chimique  en  elle  , qu’elle  peut,  comme  l’albumine  et  la  fibrine , se 
| présenter  sous  deux  états , fraîche  et  coagulée. 

Huenefeld  croit  avoir  obtenu  de  l’hématine  non  coagulée  par  le 
procédé  suivant.  Il  suspend  dans  de  l’éther  le  caillot  du  sang  coupé 
en  tranches  minces  ; l’éther  prend  une  belle  couleur  rouge  , et , 
après  l’évaporation  spontanée,  laisse  un  résidu  (rouge  qui  exhale 
l’odeur  du  sang  frais,  et  contient  un  peu  de  graisse.  Lorsque  la  dis- 
solution est  restée  pendant  quelque  temps  en  repos , l’hématine 
passe  d’elle-même  à l’état  coagulé.  On  obtient  aussi  cette  substance 
non  coagulée  en  lavant  le  caillot  du  sang;  mais  alors  , outre  la  ma- 
tière colorante  dissoute,  l’eau  contient  encore  des  globules  entiers, 
qui  seulement  sont  gonflés. 

Les  méthodes  auxquelles  on  a recours  pour  se  la  procurer  pure 
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sont  fondées  sur  ce  que  l’alcool  dissout  ses  combinaisons  avec  les 
acides,  tandis  qu’il  n’attaque  point  les  parties  albumineuses  du  sang 
et  des  globules  à l’état  coagulé. 

1°  Gmelin  indique  deux  méthodes.  Il  a trouvé  que  quand  on  fait 
bouillir  du  sang  avec  une  grande  quantité  d’alcool , la  matière  co- 
lorante se  dissout  dans  ce  véhicule,  après  la  distillation  duquel 
on  obtient  un  résidu  brun  foncé  et  soluble  dans  l’eau.  Une  autre 
méthode  consiste  il  coaguler  le  sang , et  à le  traiter  par  l’acide 
chlorhydrique.  Si  le  sérum  est  assez  étendu , la  matière  colorante 
l este , et  on  peut  la  dissoudre  au  moyen  de  l’alcool.  Dans  le  premier 
cas , l’hémaline  était  combinée  avec  un  alcali  ; dans  le  second , elle 
l’était  avec  un  acide  , dont  Gmelin  ne  l’a  pas  séparée.  En  outre,  sa 
matière  colorante  contenait  les  parties  extractives  du  sang  solubles 
dans  l’alcool , et  peut-être  de  la  caséine. 

2°  Lecanu  donne  aussi  plusieurs  méthodes. 

a.  On  lave  le  caillot  avec  de  l’eau  ; on  précipite  la  liqueur  rouge 
par  l’acide  sulfurique  ; on  lave  le  précipité  d’abord  avec  de  l’eau 
aiguisée  d’acide  sulfurique , puis  avec  de  l’alcool  aqueux , et  on  le 
fait  sécher. 

/'.  On  mêle  du  sang  fouetté  avec  de  l’acide  sulfurique  étendu, 
puis  on  lave  avec  de  l’alcool  froid  , et  on  le  soumet  à la  presse. 

c.  On  traite  du  sang  fouetté  par  le  sous-acétate  plombique , ce 
qui  procure  mr  précipité  d’albuminate  plombique.  La  liqueur 
rouge  est  filtrée  , et  on  la  lave  tant  que  le  liquide  passe  rouge.  On 
précipite  l’oxyde  plombique  par  le  sulfate  sodique , puis  la  dissolu- 
tion par  l’acide  sulfurique.  Gomme  dans  les  cas  précédents,  on  dé- 
barrasse le  précipité  de  l’acide  libre  par  le  moyen  de  l’alcool  froid. 

La  combinaison  obtenue  par  l’un  ou  l’autre  de  ces  procédés  est 
bouillie  h plusieurs  reprises  avec  de  l’alcool , (pii  laisse  la  portion  al- 
bumineuse des  globules  du  sang.  On  décompose  la  dissolution  al- 
coolique du  sulfate  d’hématinc  par  l’ammoniaque  caustique;  il  se 
précipite  du  sulfate  ammonique;  après  l’évaporation,  on  enlève  ce- 
lui-ci par  l’eau  , et  la  graisse  par  1 olhcr.  Dans  ce  cas  aussi,  1 liéma- 
tine  contient  au  moins  des  matières  extractives. 

3°  Herzelius  sépare  les  globules  du  sérum  en  filtrant  le  sang  apres 
l’avoir  mêlé  avec  du  sulfate  sodique.  Ce  sel  empêche  la  coagulation 
de  la  fibrine,  et  les  globules  restent  seuls  sur  le  filtre.  A lors  on  les  fait 
bouillir  avec  de  l'alcool,  auquel  on  a ajouté  un  peu  d’acide  sulfurique 
étendu  . jusqu'il  ce  que  le  menstrué  ne  se  colore  plus,  et  (pie  le  ié- 
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sidu  soit  d’un  blanc  gris.  Les  dissolutions  alcooliques  sont  mêlées 
avec  de  l’ammoniaque  caustique  ou  carbonatée  : il  se  précipite  du 
sulfate  ammonique.  La  liqueur  filtrée  donne  , après  la  distillation , 
l’hématine  sous  la  forme  d’une  poudre  presque  noire , de  laquelle 
l’éther  extrait  de  la  graisse.  C’est , à ce  qu’il  paraît,  de  cette  ma- 
nière qu’on  l’obtient  le  plus  pure. 

4°  Simon  enfin  indique  le  procédé  suivant.  On  fait  bouillir  du  sang 
fouetté  , pour  coaguler  l’albumine , après  quoi  on  évapore  jusqu’à 
siccilé.  Le  résidu  sec  est  bouilli  d’abord  avec  de  l’éther,  puis  avec 
de  l’alcool  aqueux.  L’alcool  dissout  l’alcali  existant,  les  lactates , 
l’osmazome  et  l’bématine.  La  liqueur  alcoolique,  en  se  refroidissant, 
abandonne  l’bématine,  sous  la  forme  de  flocons,  et  relient  les  autres 
substances.  On  recueille  les  flocons  rouges,  et  on  i erse  dessus  de  l’al- 
cool aqueux  acide.  Ce  menslrue  dissout  Je  sulfate  d’hématine  ; ou 
sépare  l’acide  sulfurique  par  l’ammoniaque,  delà  manière  qui  vient 
d’être  indiquée. 

L’hématine  pure  est  d’un  noir  brunâtre,  avec  quelques  points 
brillants,  inodore  et  insipide.  Lecanu  l’a  trouvée  brune,  avec  l’éclat 
métallique.  Elle  est  insoluble  dans  l’eau  , l’alcool  et  l’éther.  Mulder 
prétend  que  les  graisses  et  les  huiles  volatiles  la  dissolvent  à chaud. 
Sanson  assure  qu’elle  est  soluble  dans  l’alcool , l’éther  et  les  acides 
étendus.  Mais,  suivant  les  conjectures  de  Lecanu,  l’hématine  de 
Sanson  est  modifiée  par  l’acide  sulfurique  concentré  qui  a été  em- 
ployé pour  la  préparer.  Lecanu  se  procurait  cette  modification  en 
traitant  l’hématine  par  l’acide  chlorhydrique  concentré , ou  par  un 
acide  sulfurique  étendu  de  six  parties  d’eau. 

Mulder  assigne  à l’hématine  la  composition  suivante  : 

Kitrogène 10,54  . . 10,46  . . 10,57 

Carbone 66,9  . . 66,20  . . 65,73 

Hydrogène 5,30  . . 5,44  . . 5,28 

Oxygène 11,01  . . 11,15  . . 4,97 

Fer 6,66  . . 6,75  . . 6,45 

Sa  formule  est  : NB  C4'  II44  Ofi  Fe;  le  poids  atomique  5108,01. 
L’oxyde  ferrique  de  la  cendre  contient  un  peu  d’oxyde  manganési- 
que,  qui  en  fait  même  un  tiers,  selon  Wurzer.  Il  a déjà  été  parlé 
de  l’état  dans  lequel  le  fer  se  trouve  dans  le  sang. 

L’hématine  brille  sans  se  fondre,  ni  se  boursoufler,  avec  une  odeur 


78 


MATÉRIAUX  DE  LA  BILE, 
do  corne.  A la  distillation  sèche , elle  donne  des  subs'ances  ammo- 
niacales. Les  acides  minéraux  concentrés  la  décomposent. 

Avec  les  acides  minéraux  étendus  l’hématine  forme,  comme 
nous  l’avons  dit , des  combinaisons  insolubles  dans  l’eau , mais 
solubles  dans  l’alcool,  d’où  l’eau  les  précipite.  Cent  parties  de 
cette  substance  sèche  en  absorbent  13,23,  à 12,71  de  gaz  chlorhy- 
drique , et  en  abandonnent  la  moitié  quand  on  les  chauffe  , de  sorte 
que  dans  le  dernier  cas  il  y a un  atome  et  demi  d’acide  chlorhydrique 
pour  deux  d’hématinc.  Le  chlore  se  combine  avec  l’hématine,  sans 
décomposition;  il  résulte  de  là  une  substance  d’un  vert  foncé,  solu- 
ble dans  l’alcool  aqueux.  La  dissolution  spiritueuse  ne  change  point 
par  les  acides  ni  par  les  alcalis;  le  sulfide  hydrique  et  l’ammoniaque 
la  colorent  en  rouge  à chaud.  D’après  Mulder,  cette  subslance  peut 
être  considérée  comme  une  combinaison  d’un  atome  d’hématine 
avec  douze  atomes  de  chlore.  I.orsque  du  chlore  gazeux  se  combine 
avec  de  l’hématine  dissoute  ou  suspendue  dans  de  l’eau  , il  la  déco- 
lore ; le  fer  se  précipite , uni  à de  l’acide  chlorhydrique , et  une 
portion  du  chlore  , se  combinant  avec  l’oxygène  de  l’eau  , produit 
de  l’acide  chloreux,  qui  s’unit  à l’hématine.  Le  chlorite  d’hématine 
se  sépare  sous  la  forme  de  fiocons;  son  analyse  donne  C41  U41  iSü  O6 
-j-  6 (Chl.2  O3),  ou  un  atome  d’hématine,  dans  laquelle  le  fer  est 
remplacé  par  six  atomes  d’acide  chloreux.  La  combinaison  est  inso- 
luble dans  l'eau  , mais  soluble  dans  l’alcool  et  l’éther.  La  potasse, 
la  soude  et  l’ammoniaque  aqueuse  dissolvent  l’hématine  avec  une 
couleur  rouge  de  sang  foncée;  les  combinaisons  sont  solubles  dans 
l’eau,  l’alcool  et  l’éther.  Les  carbonates  alcalins  dissolvent  égale- 
ment l’hématine.  Mulder  a obtenu  des  combinaisons  de  cette  sub- 
slance avec  les  oxydes  argenlique,  plombique  et  cuivrique. 

Ce  ne  sera  que  plus  tard , quand  nous  décrirons  les  globules  du 
sang,  qu’il  pourra  être  question  des  influences  qui  modifient  la 
couleur  du  sang  en  la  rendant  ou  plus  claire  ou  plus  foncée. 

ARTICLE  V. 

DES  PHINCIPKS  CONSTITUANTS  PAETICUI.IKRS  DK  LA  BILE. 

Je  réunis  ici  les  substances  qui  ont  été  trouvées  dans  la  bile  , in- 
dépendamment des  substances  généralement  répandues  (albumine, 
caséine,  extractif,  graisse,  sels)  et  du  prétendu  mucus  (épithé- 
lium). Je  le  fais  dans  l’espérance  qu’avec  le  temps  on  reconnaîtra 
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que  ces  diverses  substances  ne  sont  que  des  modifications  d’une 
seule  et  même  matière  biliaire  essentielle.  Les  anciens  admettaient 
un  principe  de  la  bile,  un  corps  résineux  , qui  forme  un  savon  en 
se  combinant  avec  l’alcali , et  Berzelius  même  obtint , dans  une  pre- 
mière analyse,  une  matière  bilieuse  simple,  qui  s’unissait  aux  acides 
minéraux  pour  produire  un  composé  insoluble  dans  un  excès  d’a- 
cide. Après  avoir  retiré  de  la  bile  un  grand  nombre  de  substances 
qui  semblent  plutôt  avoir  été  produites  qu’avoir  été  extraites  de  ce 
liquide,  on  est  presque  sur  le  point  d’en  revenir  à la  manière  de  voir 
des  anciens. 

Thénard  précipita , au  moyen  de  l’acétate  plombique  peu  basique, 
une  substance  qu’ils  éparail  de  l’oxyde  plombique  par  l’acide  nitrique  ; 
c’est  la  résine  biliaire,  matière  résineuse,  verte,  peu  soluble  dans 
l’eau  , et  complètement  soluble  dans  l’alcool.  Le  liquide  qui  avait 
fourni  ce  précipité  donnait  encore,  par  le  sous-acétate  plombique,  une 
autre  matière  qui,  après  avoir  été  débarrassée  de  l’oxvde  plombique, 
au  moyen  du  sullide  hydrique , se  dissolvait  dans  l’alcool  et  dans 
l’eau.  Cette  substance  reçut  le  nom  de  picromel , en  raison  de  sa 
saveur  à la  fois  sucrée  et  amère.  La  résine  biliaire  se  dissolvait  dans 
la  dissolution  aqueuse  du  picromel , et  il  se  reproduisait  ainsi  une 
espèce  de  bile.  Thénard  avait  encore  trouvé  une  matière  jaune , le 
pigment,  qui  souvent , surtout  dans  la  bile  de  bœuf,  forme  des  dé- 
pôts et  des  concrétions. 

La  célèbre  analyse  de  la  bile  de  bœuf  par  Gmelin  démontra  que 
la  résine  biliaire  de  Thénard  contenait  encore  du  picromel , et  son 
picromel  de  la  résine  biliaire  , et  que  le  picromel  pur  n’était  point 
précipitable  par  le  sous-acétate  plombique.  Gmelin  examina  la  ma- 
tière colorante  jaune  avec  plus  de  soin,  et  trouva  de  plus  deux  autres 
substances  particulières,  qu’il  obtint  à l’état  cristallisé,  la  taurine  et 
l’acide  cholique , outre  quelques  substances  extractiformes  moins 
importantes.  Sa  résine  biliaire  est  d’un  brun  clair,  transparente , 
cassante  à froid  , et  fusible  à quelques  degrés  au-dessus  de  cent. 
Elle  se  dissout  aisément  dans  l’alcool,  mais  elle  est  insoluble  dans 
l’eau , l’éther  pur  et  les  acides  étendus.  Le  picromel , ou  sucre  bi- 
liaire, est  incolore  et  inodore.  Il  a une  saveur  sucrée,  qui  persiste 
long-temps  dans  la  bouche,  mêlée  d’une  faible  trace  d’amertume; 
il  contient  du  nitrogène , se  dissout  sans  peine  dans  l’eau , l’alcool 
et  les  acides  concentrés,  mais  n’est  pas  soluble  dans  l’éther  pur.  La 
taurine , substance  nitrogénée , donne  de  gros  cristaux  incolores  et 
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transparents,  qui  sont  des  prismes  hexaèdres  terminés  par  des  pyra- 
mides à quatre  ou  six  faces.  Ces  cristaux  croquent  sous  la  dent  ; ils 
ont  une  saveur  piquante,  ni  douce  ni  salée  ; ils  ne  réagissent  ni  à la 
manière  des  acides,  ni  à celle  des  alcalis,  et  ne  s’altèrent  point  à 
l’air  ; ils  se  dissolvent  dans  quinze  parties  et  demie  d’eau  froide,  et 
dans  moins  d’eau  bouillante.  Ils  sont  presque  insolubles  dans 
l’alcool.  Les  alcalis,  chauffés  avec  la  taurine,  dégagent  de  l'ammonia- 
que. D’après  l’analyse  de  Üemarçay,  celte  substance  est  composée  de 
N2  C4  II14  O10,  de  sorte  que,  suivant  Lœwig,  on  peut  la  considérer 
comme  une  combinaison  d’oxalate  d’ammoniaque  avec  de  l’eau , ou 
comme  un  composé  soit  de  cyanogène,  d’acide  oxalique  et  d’eau,  soit 
d’oxamide , d’acide  oxalique  et  d’eau.  L'acide  chulique  contient  du 
nitrogène  ; il  cristallise  en  fines  aiguilles,  se  dissout  à peine  dans  l’eau 
froide , peu  daus  l’eau  bouillante,  et  facilement  dans  l’alcool  ; il  est 
plus  fort  que  l’acide  nitrique,  et  décompose  les  carbonates  alcalins. 
D’après  Dumas  et  Pelouze , il  serait  composé  de  G42  1172  O!0,  et  par 
conséquent  ne  contiendrait  pas  de  nitrogène.  La  matière  colorante 
n’a  pu  encore  être  séparée  de  la  bile  normale;  Gmelin  l’examina 
telle  qu’elle  existe  dans  les  concrétions  biliaires.  L’hydrate  potassi- 
que est  le  menstrue  dans  lequel  elle  se  dissout  le  plus  facilement  ; 
l’acide  chlorhydrique  l’en  précipite,  sous  la  forme  d’épais  flocons 
d’un  vert  foncé.  Quand  on  ajoute  peu  à peu  de  l’acide  nitrique, 
la  dissolution  de  celte  substance  devient  d’abord  verte,  puis  bleue, 
violette,  rouge,  enfin  , au  bout  de  quelque  temps,  jaune.  Ces  ré- 
actions font  reconnaître  la  présence  de  la  matière  colorante  de  la 
bile  dans  d’autres  liquides  animaux,  le  sérum,  l’urine,  le  plasma 
du  sang,  etc.  Le  chlore  produit  le  même  jeu  de  couleurs,  mais  d’une 
manière  moins  vive. 

Demarçay  a donné  le  nom  d'acide  c/iolcinique  au  principe  amer 
et  soluble  dans  l’eau , de  la  bile.  Il  regarde  la  bile  comme  un  savon 
de  cet  acide  et  de  soude.  Lorsqu’on  verse  un  autre  acide  dans  la 
bile,  il  se  produit  un  sel  sodique  , et  l’acide  choléiniquc  est  mis  îi 
nu.  L’acétate  plombique  fait  naître  un  précipité  de  choléinate  plom- 
bique.  L’acide  choléiniquc,  séparé  par  les  acides  ou  le  sel  plombique, 
donne,  quand  on  le  combine  avec  de  la  soude,  un  sel  tout-k— fait 
semblable  îi  la  bile.  Demarçay  a indiqué  une  méthode  il  l’aide  de  la- 
quelle on  peut  le  convertir  en  taurine,  résine  biliaire,  ou  acide  cho- 
lique.  I.e  picromel  n’est  autre  chose , suivant  lui,  que  la  combinai- 
son d’acide  choléiniquc  et  de  soude  (pii  fait  la  base  de  la  bile.  La 
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méthode  de  ce  chimiste  pour  mettre  l’acide  choléinique  en  évidence, 
est  la  suivante.  On  évapore  la  bile  de  bœuf  jusqu’à  siccilé,  on  dissout 
le  résidu  dans  l’eau,  on  ajoute  à la  liqueur  de  l’acide  sulfurique 
étendu  , on  l’évapore,  à une  douce  chaleur,  jusqu’à  ce  qu’elle  se 
trouble,  et  on  la  laisse  alors  refroidir:  l’acide,  qui  se  sépare  sous  la 
forme  d’un  magma  vert , est  lavé  avec  de  l’eau  distillée , et  dissous 
dans  de  l’alcool;  on  enlève  l’acide  sulfurique  par  l’eau  de  baryte,  et, 
au  moyen  de  l’éther,  l’acide  margarique  qui  peut  exister.  Ou  bien 
on  dissout  la  bile  sèche  dans  de  l’eau  , et  on  précipite  par  l’acétate 
plombique  neutre;  le  précipité  se  dissout  en  partie  dans  l’alcool  ; on 
décompose  la  liqueur  par  le  sulfide  hydrique,  on  la  filtre,  et  on  l’é- 
vapore. 

L’acide  choléinique  sec  est  jaune,  spongieux,  facile  à pulvériser, 
d’une  saveur  fort  amère.  Insoluble  dans  l’éther,  il  est  très  soluble 
dans  l’eau,  et  plus  encore  dans  l’alcool.  Il  ne  peut  pas  être  précipité 
de  la  bile  par  les  acides  végétaux  ; mais  lorsqu’une  fois  il  l’a  été  par 
les  acides  minéraux  , l’acide  acétique  , l’acide  tartrique  et  l’acide 
citrique  le  précipitent  de  ses  combinaisons  avec  les  alcalis.  Il  chasse 
l’acide  carbonique  des  carbonates  alcalins  et  terreux , avec  les  bases 
desquels  il  forme  de  nouveaux  sels. 

La  formule  de  cet  acide  est,  selon  Demarçay,  N2  G4'  11“  O18  ; suivant 
Dumas  et  Pelouze,  N2  Ct2  H72  O12.  Le  poids  atomique  est  de  50û0,86. 

La  bile  ne  se  putréfie  pas  quand  on  lui  enlève  son  mucus.  A chaud, 
l’acide  choléinique  se  boursoufle , brûle  avec  une  flamme  très  fu- 
ligineuse , et  laisse  un  charbon  volumineux.  Lorsqu’on  fait  bouillir 
sa  dissolution  aqueuse  avec  de  l’acide  chlorhydrique , de  l’acide 
sulfurique  ou  de  l’acide  phosphorique,  il  se  produit  de  la  taurine  et 
une  substance  analogue  à la  résine  biliaire,  Y acide  choloïdinique , 
selon  Demarçay.  D’après  la  formule  que  ce  dernier  a donnée  de  l’a- 
cide choléinique , on  peut  admettre , selon  la  remarque  de  Lœvvig , 
que 
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L’acide  clioloïdinique*  dont  nous  venons  d’indiquer  le  mode  de 
préparation  et  la  composition,  est  jaune,  inodore,  très  amer,  inso- 
luble dans  l’éther,  peu  soluble  dans  l’eau  et  très  soluble  dans  l’al- 
cool. Jl  décompose  les  carbonates,  et  forme  avec  leurs  bases  des  sels 
acides  peu  solubles  dans  l’alcool.  Tous  les  sels  de  cet  acide  seront 
facilement  décomposés  par  l’eau  , en  sur-sels  et  en  sous-sels. 

Les  alcalis  caustiques  décomposent  l’acide  choléinique  en  acide 
cholique  et  en  ammoniaquÊ. 

L’analyse  la  plus  récente  de  la  bile  est  une  seconde  que  Berzelius 
a entreprise.  Ce  chimiste  regarde  comme  élément  principal  de  la 
bile  une  substance  électro-  négative  particulière,  qu’il  appelle  biline. 
La  biline  est  très  facile  à décomposer.  Les  acides  la  convertissent  en 
cinq  autres  corps,  acide  fellinique,  acide  cholinique,  taurine,  dysly- 
sinc  et  ammoniaque.  Ces  changements,  notamment  la  formation  des 
acides  fellinique  et  cholinique , s’opèrent  déjà  d’eux-mêmes  dans  la 
bile,  et  s’effectuent  même  dans  le  corps  vivant;  mais  ils  marchent 
plus  ou  moins  vite  suivant  les  circonstances,,  et  peuvent  quelquefois 
ne  pas  avoir  lieu.  Quand  on  conserve  long-temps  la  bile , il  se  pro- 
duit en  outredeux  nouvelles  substances,  l’acide  cholanique  et  l’acide 
fellanique.  Berzelius  pense  que  la  substance  précédemment  décrite 
par  lui  comme  matière  biliaire,  est , de  même  que  l’acide  choléini- 
que de  Demarçay  , un  mélange  de  biline  avec  de  l’acide  fellinique 
et  de  l’acide  cholinique.  A l’égard  de  l’acide  cholique,  il  se  réunit  à 
ce  dernier  pour  le  regarder  comme  un  produit  de  l'ébullition  de  la 
matière  biliaire  avec  les  alcalis.  Enlin  Berzelius  distingue  encore 
deux  pigments,  la  bjliverdine et  la  bilifulvine,  et  quelques  matières 
extractives  particulières. 

Deux  méthodes  sont  indiquées  par  ce  chimiste  pour  la  prépara- 
tion de  la  biline. 

1°  Après  avoir  séparé  le  mucus  de  la  bile  de  bœuf  par  le  moyeu 
de  l’acide  acétique  , on  précipite  la  liqueur  par  l’acétate  plombique. 
Le  précipité  jaune,  qui  consiste  en  combinaisons  de  matières  colo- 
rantes et  d’acides  gras  avec  de  l’oxyde  plombique,  est  réuni  sur  un 
filtre,  et  la  liqueur  précipitée  de  nouveau  par  le  sous-acétate  plom- 
bique. Le  précipité  contient  les  acides  de  la  bile,  avec  une  partie 
de  la  biline.  I.a  plus  grande  partie  de  cette  dernière  reste  dissoute; 
après  avoir  précipité  l’excès  de  plomb  par  le  snllide  hydrique,  on 
évapore  à siccité.  dette  biline  est  mêlée  avec  des  cristaux  d acétate 
sodique,  et  c’est  ce  qu’on  appelait  autrefois  sucre  biliaire. 


MATÉRIAUX  de  la  bile.  83 

2°  On  dessèche  de  la  bile  de  bœuf,  on  enlève  la  graisse  au  moyen 
de  l’éther,  et  on  dissout  le  résidu  dans  l’alcool  : il  reste  du  mucus  et 
des  sels  ; on  verse  dans  la  liqueur  du  chlorure  barytique  , qui  pré- 
cipite la  biliverdine,  puis  de  l’eau  de  baryte,  qui  précipite  la  bililul- 
vine.  Ensuite  on  redissout  la  masse  desséchée  dans  de  l’alcool,  et  on 
verse  de  l’acide  sulfurique  étendu  jusqu’à  ce  qu’il  np  se  précipite 
plus  de  sulfates  des  bases  contenues  dans  la  liqueur.  On  ajoute  ajoi’s 
du  carbonate  plombique , pour  enchaîner  l’acide  sulfurique  cj;  jes 
acides  gras , et  l’on  chasse  i’expès  de  plomb  par  le  sullide  hydrique. 
La  masse  restante  se  compose  de  biline  et  d’acide  fellipique;  on  la 
dissout  dans  l’eau,  et  on  met  la  liqueur  en  digestion  avec  de  J’oxyde 
plombique  ; il  se  forme  un  mélange  emplastique  de  fellinate  et  de  choli- 
nale  plombiques,  avec  de  la  biline  ; mais  la  plus  grande  partie  de  cette 
dernière  reste  dissoute;  on  l’oblienl  à l’état  sec  par  l’évaporation. 

La  biline  est  une  masse  claire,  incolore,  non  cristalline,  inodore,  de 
saveur  amère,  vaguement  douceâtre,  très  soluble  dans  l’eau  et  l’al- 
cool , insoluble  dans  l’éther.  Sa  dissolution  dans  l’eau  n’est  point 
précipitée  par  les  acides  , meme  l’acide  tannique.  Le  chlore , les  al- 
calins , et  les  sels  terreux  ou  métalliques  ne  la  précipitent  pas  non 
plus.  Mais  quand  on  la  mêle  avec  une  grande  proportion  d’hydrate 
ou  de  carbonate  alcalin , il  se  sépare  une  combinaison  d’alcqli  et  de 
biline , insoluble  dans  la  liqueur  alcaline  et  soluble  dans  l’alcool.  De 
là  suit  que  la  biline  se  combine  avec  les  oxydes,  mais  que  la  solubilité 
des  combinaisons  dans  l’eau  empêche  les  réactions  de  se  prononcer. 
On  peut  faire  passer  pendant  long-temps  du  chlore  à travers  une  dis- 
solution de  biline  sans  qu’il  s’opère  aucun  changement;  mais,  à la 
température  de  60  degrés,  une  portion  de  la  biline  est  transformée 
en  acides  fellipique  et  cholinique , par  l’acide  chlorhydrique  qui  se 
produit.  De  la  masse  évaporée  jusqu’à  siccité  on  obtient  de  la  taurine. 

La  biline  a tant  de  tendance  à se  métamorphoser  en  un  corps 
acide  , que , même  quand  on  l’évapore , elle  commence  à rougir  le 
tournesol.  Cette  propension  est  singulièrement  activée  par  les  aci- 
des, surtout  à chaud.  Les  acides  minéraux  métamorphosent  com- 
plètement la  biline , de  manière  à n’en  pas  laisser  qui  n’ait  subi  de 
changement,  et  les  produits  de  la  métamorphose  se  précipitent  pour 
la  plus  grande  partie.  Les  acides  végétaux  ne  déterminent  qu’une 
transformation  incomplète,  et  retiennent  les  produits  dissous.  Dans 
cette  métamorphose,  la  biline  se  convertit,  comme  nous  l’avons  dit, 
en  cinq  corps.  D’abord , quand  on  la  dissout  dans  de  l’acide  chlor- 
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hydrique  étendu  , avec  lequel  on  la  laisse  quelque  temps  en  diges- 
tion, il  se  sépare  un  corps  oléagineux  jaune,  mélange  de  biline,  d’a- 
cide cholinique  et  d’acide  fellinique,  les  mêmes  acides  qui  se 
précipitent  sous  la  forme  d’un  magma  onguentacé  quand  on  extrait 
la  biline  de  la  bile  au  moyen  de  l’oxyde  plombique.  Si  l’on  con- 
tinue la  digestion  avec  l’acide , ce  corps  oléagineux  se  transforme 
aussi  peu  à peu , et  il  se  précipite  une  matière  résiniforme.  En  ce 
moment , la  biline  a complètement  disparu  : la  liqueur  contient  de 
l’ammoniaque  et  de  la  taurine  ; la  matière  résiniforme  ( résine  bi- 
liaire de  G melin , acide  choloïdinique  de  Demarçav)  se  compose 
d’acide  cholinique,  d’acide  fellinique  et  d’un  nouveau  corps  rési- 
noïde,  la  dyslysine.  On  extrait  les  deux  premiers  par  l’alcool  froid. 
La  dyslysine  reste  sous  la  forme  d’une  masse  d’apparence  résineuse; 
elle  sc  dissout  difficilement  dans  l’alcool  bouillant,  dont  elle  se  sé- 
pare par  le  refroidissement  et  l’évaporation , en  une  masse  ter- 
reuse blanche.  Jusqu’ici  on  ne  l’a  pas  ultérieurement  examinée. 

Les  deux  acides  dissous  par  l’alcool  sont  séparés  l’un  de  l’autre  en 
saturant  la  liqueur  avec  de  l’ammoniaque  étendue , et  le  concen- 
trant par  l’évaporation.  Le  cholinate  ammonique  se  dépose  sous  la 
forme  d’une  masse  dure  , et  le  fellinate  ammonique  reste  dissous. 

L’acide  chlorhydrique,  versé  dans  le  fellinate  ammonique,  préci- 
pite l'acide  fellinique  en  floconsd’un  blanc  de  neige  qui  conservent  leur 
blancheur  après  la  dessiccation.  Les  dernières  portions  de  biline  y 
tiennent  avec  opiniâtreté , mais  on  parvient  à les  enlever  par  un  la- 
vage prolongé.  L’acide  fellinique  est  facile  à pulvériser,  inodore  , 
d’une  saveur  amère,  fusible  au-dessus  de  -(-  100  degrés;  il  s’en- 
flamme à une  chaleur  plus  forte , cl  brûle  comme  une  résine , en 
laissant  un  charbon  boursouflé  , qui  se  consume  lui-même  sans  ré- 
sidu. L’eau  en  dissout  une  certaine  quantité  à la  faveur  de  l’ébulli- 
tion ; il  est  très  soluble  dans  l’alcool,  même  étendu.  L’éther  le  dis- 
sout plus  aisément  que  l’eau , mais  moins  facilement  que  l’alcool. 
Les  dissolutions  rougissent  le  tournesol,  et  ont  une  saveur  amère 
franche.  Avec  les  alcalis,  l’acide  fellinique  forme  des  sels  qui  sont 
solubles  dans  l'eau  et  l’alcool,  insolubles  dans  l’éther;  un  excès  d'al- 
cali caustique  ou  carbonalé  les  précipite  sous  la  forme  d’une  masse 
emplastiquc. 

Pour  obtenir  Y acide  cholinique  pur,  on  traite  la  combinaison 
ammonique  par  l’acide  chlorhydrique  étendu.  L’acide  sc  sépare  en 
flocons  blancs  et  légers,  (pii,  sur  le  filtre,  pendant  la  dessicca- 
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tion  , se  réunissent  en  une  masse  brune , cassante  , facile  à pulvé- 
riser. Cette  masse  est  très  fusible , insoluble  dans  l’eau , soluble 
dans  l’éther , et  très  soluble  dans  l’alcool.  Les  carbonates  alcalins 
se  combinent  avec  elle  ; la  combinaison  est  peu  soluble  dans  l’eau , 
mais  elle  se  dissout  facilement  dans  l’alcool.  Le  cholinate  barytique 
forme  un  précipité  non  cohérent. 

La  combinaison  des  acides  cholinique  et  fellinique  et  de  biline  qui 
se  forme  déjà  dans  la  bile  fraîche  par  la  décomposition  de  la  biline  , 
et  que  l’on  précipite  au  moyen  de  l’oxyde  plombiquc  , comme  nous 
l’avons  dit  en  décrivant  la  préparation  de  la  biline  , est  appelée  par 
Berzelius  acide  bilifellinique ; car  le  mélange  se  comporte,  à ce 
qu’il  paraît,  comme  un  acide , et  peut  être  combiné  avec  des  bases, 
de  manière  toutefois  qu’une  partie  de  la  biline  se  sépare  par  la  sur- 
saturation.  Il  est  vraisemblable  que  l’acide  fellinique,  peut-être  aussi 
l’acide  cholinique,  se  combinent  chimiquement  avec  la  biline  en  deux 
proportions  différentes;  car  si  l’on  met  digérer  avec  un  carbonate 
alcalin  l’acide  bilifellinique  précipité  de  la  bile  par  l’oxyde  plombi- 
que,  et  qu’on  décompose,  au  moyen  de  l’acide  sulfurique  étendu,  le 
bilifelliuate  alcalin  ainsi  produit , l’acide  bilifellinique , qui  est  inso- 
luble dans  les  liqueurs  acides,  se  sépare  sous  la  forme  d’une  masse 
emplastique  molle,  qu’on  peut  considérer  comme  une  combinaison 
d’acides  fellinique  et  cholinique  avec  le  minimum  de  biline.  L’éther 
enlève  à celte  combinaison  une  partie  de  ces  acides  fellinique  et 
cholinique,  et  il  reste  un  liquide  épais,  qui  correspond  à la  combi- 
naison de  ces  deux  mêmes  acides  avec  le  maximum  de  biline.  En 
faisant  digérer  de  l’oxyde  plombique  avec  cette  combinaison , elle 
se  décompose  de  nouveau  en  biline  pure  et  en  acide  bilifellinique 
avec  minimum  de  biline,  qui  s’unit  à l’oxyde  plombique  et  produit 
la  masse  emplastique  dont  nous  avons  parlé.  On  peut  encore  dépla- 
cer l’oxyde  plombique  par  la  potasse  ; et  l’acide  bilifellinique,  mis  à 
nu  par  l’acide  sulfurique  , abandonne  à l’éther  une  nouvelle  partie 
d’acide;  ainsi  de  suite  jusqu’à  ce  qu’il  ne  reste  plus  rien.  Berzelius 
présume  qne  la  combinaison  la  plus  ricbe  en  biline  forme  des  sels 
neutres  avec  les  bases,  et  que  ces  sels  sont  contenus  dans  la  bile  ; 
qu’au  contraire  l’acide  bilifellinique  au  minimum  de  biline  est  un 
produit  factice  des  réactifs  employés. 

L’acide  bilifellinique  n’est  point  précipité  par  l’acide  acétique;  les 
acétates  potassique  et  sodiquc  le  dissolvent  facilement.  Ces  deux  ca- 
ractères seuls  le  distinguent  de  l’acide  choléiniquc  de  Demarçay  , et 
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Berzelius  conclut  de  là  que  celui-ci  contenait  un  excès  d’acide  felli- 
nique  et  d’acide  cholinique. 

La  métamorphose  marche  continuellement  dans  la  bile  épaissie 
que  les  pharmaciens  conservent  : il  s’ensuit  que  la  biline  diminue 
sans  cesse.  Outre  les  produits  qui  ont  été  décrits  jusqu’ici , il  se 
forme  ce  que  Berzelius  appelle  les  acides  cholanique  et  fellanique, 
qu’il  n’est  point  parvenu  jusqu’ici  à obtenir  de  la  bile  fraîche. 

L 'acide  cholanique  est  précipité  par  l’acide  acétique,  conjointe- 
ment avec  l’acide  fellanique , sous  la  forme  d’une  masse  emplasti- 
que.  On  dissout  le  précipité  dans  de  l’ammoniaque  caustique  étendue, 
et  l’on  évapore  la  liqueur.  Le  résidu  est  bouilli  dans  l’eau  ; l’acide 
cholanique  se  sépare,  sous  la  forme  d’un  précipité  blanc.  11  repré- 
sente une  masse  blanche,  terreuse  au  toucher,  décolorante,  inodore, 
insipide,  n’entre  en  fusion  que  bien  au-dessus  de  + 100  degrés,  et 
brûle  comme  une  résine.  11  ne  se  dissout  presque  pas  dans  l’eau  , 
difficilement  dans  l’alcool  froid  et  l’éther,  plus  aisément  dans  l’al- 
cool chaud.  C’est  un  acide  faible,  qui  cependant  décompose  les 
carbonates  alcalins. 

L’ acide  fellanique  reste  dans  la  liqueur  de  laquelle  on  a extrait 
l’acide  cholanique.  L’acide  chlorhydrique  sépare  de  ce  résidu , 
après  qu’on  l’a  fait  épaissir,  une  masse  semblable  à un  emplâtre , 
de  laquelle  l’éther  extrait  l’acide  fellanique.  Celui-ci  se  précipite  en 
aiguilles  cristallines  déliées.  Précipité  par  les  arides  de  la  dissolu- 
tion de  ses  sels,  il  forme  des  flocons  blancs,  qui,  après  avoir  été 
desséchés , sont  blancs  et  terreux  , et  fondent  à une  douce  chaleur. 
L’eau  bouillante  le  dissout  en  assez  grande  quantité  , l’alcool  le  dis- 
sout facilement,  et,  en  se  refroidissant,  le  laisse  précipiter  sous  la 
forme  de  prismes. 

Il  nous  reste  encore  à examiner  les  deux  substances  que  Ber- 
zelius regarde  comme  les  principes  colorants  de  la  bile,  la  biliver— 
dine  et  la  bilifulvine. 

On  obtient  la  Ijiliverdine  en  mêlant  une  dissolution  alcoolique  de 
bile  desséchée  avec  une  dissolution  de  chlorure  barytique.  Il  se  pro- 
duit un  précipité  vert  foncé,  (pii  est  une  combinaison  de  biliverdinc 
et  de  baryte,  et  d’où  l’oit  extrait  cette  dernière  par  le  moyen  de 
l'acide  chlorhydrique  étendu.  On  purifie  la  biliverdinc  restante  en 
la  dissolvant  dans  l'alcool,  après  l’évaporation  duquel  elle  demeure. 
C’est  une  masse  brillante , d’un  vert  brun,  insipide,  inodore,  in- 
soluble dans  l’eau,  très  soluble  dans  les  alcalis,  et  que  les  acides 
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précipitent  en  flocons  verts  de  ses  dissolutions  alcalines.  Elle  se 
dissout  dans  les  acides  chlorhydrique  et  acétique,  avec  une  belle 
couleur  verte  dans  le  premier,  avec  une  couleur  rouge  dans  le  se- 
cond. Elle  ne  contient  pas  de  nitrogène.  La  biliverdine  de  la  bile 
de  bœuf  paraît  être  identique  avec  la  chlorophylle  des  végétaux. 
Dans  la  bile  des  animaux  carnivores,  elle  possède  d’autres  proprié- 
tés, ou  elle  est  unie  à une  autre  matière  colorante  , dont  on  ne  l’a 
point  encore  séparée.  La  bile  de  l’homme  et  celle  du  chien  se  com- 
portent, avec  l’acide  nitrique  et  autres  réactifs,  comme  le  pigment 
biliaire  de  Gibelin  dont  nous  avons  donné  précédemment  la 
description. 

Berzclius  nomme  bilifulnne  une  substance  cristallisée,  d’un  jaune 
rougeâtre,  qu’il  a obtenue  de  la  bile  de  bœuf  épaissie,  et  qu’il  con- 
sidère comme  étant  encore  problématique. 

On  est  dans  le  doute  de  savoir  jusqu’à  quel  point  les  résultats 
de  cette  analyse  sont  applicables  à la  bile  humaine.  Gmelin  a 
trouvé  dans  cette  dernière  de  la  résine  biliaire , du  picromel  et 
du  pigment.  Eromherz  et  Gugert,  qui  l’ont  examinée  d’après  une 
tout  autre  méthode,  ont  obtenu  des  substances  analogues,  notam- 
ment de  la  résine  biliaire,  du  picromel,  de  l’acide  cholique  (non 
cristallisé  cependant) , et  de  la  matière  colorante. 

Tant  que  les  principes  constituants  de  la  bile  ne  pourront  pas  être 
déterminés  et  mis  en  évidence  avec  plus  de  certitude  , il  sera  diffi- 
cile de  décider  si  tous  ou  quelques  uns  d’entre  eux  se  rencontrent 
aussi  dans  d’autres  liquides  , spécialement  dans  le  sang.  Ce  qui  rend 
vraisemblable  que  la  matière  colorante  de  la  bile  peut  exister  dans  le 
sang , c’est  la  couleur  jaune  que  prennent  la  peau  et  toutes  les  sé- 
crétions dans  les  maladies  du  foie.  Mais  est-elle  alors  retenue  dans 
le  sang  , ou  bien  les  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques  l’absorbent- 
ils  dans  le  foie?  c’est  une  question  physiologique  sur  laquelle  je 
reviendrai  dans  un  autre  endrbit.  Cependant , je  crois  pouvoir  faire 
déjà  remarquer  ici  que  la  jaunisse  produit  des  phénomènes  abso- 
lument semblables  lorsque  la  sécrétion  biliaire  coule  sans  obstacle  , 
et  même  quand  elle  est  accrue,  dans  l’état  qu’on  désigne  sous  le  nom 
de  polycholie.  Chevreul  (1),  Lassaigne  (2) , Braconnot  (3)  et  Le- 

(1)  Journal  de  chimie  médicale,  1835,  p,  185. 

(2)  Ibid.,  1820,  p.  204,  207. 

(3)  Ibid.,  1827,  p.  480. 
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canu  (1)  ont  démontré  l’existence  de  la  matière  colorante  de  la  hile 
dans  le  sang  des  ictériques.  Lecanu  (2)  prétend  l’avoir  trouvée  dans 
le  sang,  et  Sanson  (3)  l’a  mise  en  évidence  dans  le  sang  de  bœuf. 
Denis  (U  dit  même  que  la  quantité  de  la  matière  colorante  du 
sang , qu’il  regarde  également  comme  identique  avec  le  pigment 
biliaire , est  souvent  aussi  considérable  dans  le  sang  des  personnes 
saines  que  dans  celui  des  sujets  ictériques.  Simon  (5)  révo- 
que en  doute  l’identité  de  cette  matière  colorante,  qu’il  nomme 
hémaphéine  , avec  celle  de  la  bile,  parce  qu’elle  ne  produit  pas  le 
même  jeu  de  couleur  que  cette  dernière  par  l’acide  nitrique.  Ce- 
pendant J.  Yogel  (6)  a fait  voir  que  cette  réaction  manque , ou  peut 
demeurer  inaperçue , quand  on  ajoute  trop  d’acide  nitrique , 
parce  qu’alors  l’albumine  se  colore  en  jaune.  Collard  de  Martigny 
prétend  aussi  avoir  trouvé  de  la  résine  biliaire  dans  le  sang  d’un 
ictérique  (7). 

Parmi  les  autres  liquides  , le  sérum  du  chyle  ne  contient  point 
de  matière  colorante  , suivant  Denis  (8) , tandis  que  Braconnot  l’a 
trouvée  dans  la  sérosité  des  hydropiques.  On  l’a  souvent  extraite  des 
humeurs  sécrétées  par  les  personnes  atteintes  de  la  jaunisse.  Sa  pré- 
sence dans  l’urine  est  connue,  et  l’action  de  l’acide  nitrique  sur  ce 
liquide  sert  quelquefois  comme  moyen  de  diagnostic  dans  l’ictère. 

Peut-être  aussi  le  cérumen  des  oreilles  contient-il  une  matière 
analogue  à quelqu’un  des  matériaux  constituants  de  la  bile.  Berzc- 
lius  , après  en  avoir  extrait  de  la  graisse  au  moyen  de  l'éther  , a re- 
tiré par  l’alcool  une  substance  d’un  jaune  brun,  soluble  dans  l’eau , 
(pii,  après  l’évaporation  de  la  dissolution  aqueuse,  restait  sous  la  forme 
d’un  vernis  jaune  foncé,  transparent,  très  brillant.  Cette  matière  a 
une  saveur  extrêmement  amère  et  nauséeuse.  Plie  est  précipitée  par 
l’acétate  plombiquc  neutre  et  le  chlorure  stanneux,  mais  elle  ne  1 est 
pas  par  le  chlorure  mcrcurique,  et  l’est  à peine  par  l’acide  tannique. 
Kberlc,  qui  a appelé  l’attention  sur  l’analogie  de  la  bile  avec  le  cé- 


(1)  Nouvelles  recherches  sur  le  sang , p.  33. 

(2)  Ibid.,  p.  16. 

(3)  /•huiles  sur  les  matières  colorantes  du  sang,  l’a  ris,  183.'»,  p.  II. 

(4)  Essai , p.  122. 

(6)  Medicinische  Chimie,  p.  331. 

(fl)  II.  Wa<;\kii,  Physiologie,  p.  107. 

(7)  IlKR7.Rl.lUS  , Traité  île  chimie , l.  VII,  p.  8(1. 

(8)  l.oc.  cil.,  p.  131. 
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rumen  des  oreilles  (1) , analogie  jusqu’à  présent  plus  apparente 
que  réelle , rapporte  en  même  temps  un  cas  fort  remarquable  dans 
lequel,  chez  un  sujet  atteint  d’une  dégénérescence  complète  du 
foie,  s’opérait  une  sécrétion  très  copieuse  de  cérumen  , dont  la  sup- 
pression fut  suivie  des  symptômes  de  l’ictère. 

ARTICLE  YI. 

DE  l’urée  ET  DE  l’acide  URIQUE. 

I.  Urée.  L’urée  se  rencontre  dans  l’urine , combinée  à l’a- 
cide lactique  (Cap  et  Henry  (2)  ),  dans  le  sang,  surtout  lorsque  la  sé- 
crétion urinaire  par  les  reins  a reçu  quelque  atteinte,  et  dans  d’autres 
liquides  sécrétés  du  sang.  Nystcn  l’a  trouvée  (3) , après  une  ischu- 
rie  prolongée  , dans  les  liquides  rejetés  par  le  vomissement.  Ensuite 
Prévost  et  Dumas  l’ont  découverte  dans  le  sang  d’animaux  auxquels 
les  reins  avaient  été  extirpés.  De  nombreuses  observations  ont  de- 
puis confirmé  cette  découverte.  Marchand  (4)  a trouvé  de  l’urée 
dans  le  sang  de  cholériques  qui  avaient  été  plusieurs  jours  sans 
uriner , et  dans  le  liquide  vomi  par  un  chien  auquel  on  avait 
lié  les  reins.  Rayer  et  Guibourt  (5),  ainsi  que  Marchand  (6), 
ont  démontré  sa  présence  dans  la  sérosité  hydropique  de  personnes 
atteintes  de  la  maladie  de  Bright.  Enfin  Marchand  (7)  l’a  extrait 
aussi  du  sang  de  bœufs  bien  portants. 

On  sépare  l’urée  de  l’urine  au  moyen  de  l’acide  nitrique  ou  de 
l’acide  oxalique.  On  évapore  ce  liquide  jusqu’en  consistance  siru- 
peuse , et  l’on  y ajoute  de  l’acide  nitrique.  Par  le  refroidissement , 
le  nitrate  d’urée  cristallise  en  lames  jaunâtres,  qu’on  obtient  inco- 
lores en  les  faisant  redissoudre  dans  de  nouvel  acide  nitrique  et  lais- 
sant cristalliser  la  liqueur.  On  enlève  l’acide  nitrique  par  le  moyen 
du  carbonate  barytique  , on  évapore  à siccité  , on  dissout  l’urée  à 
l’aide  de  l’alcool  froid,  et  on  la  débarrasse  de  ce  dernier  par  l’éva- 
poration. Un  autre  mode  de  préparation  consiste  à évaporer  l’urine, 
et  à la  traiter  par  l’alcool  absolu,  jusqu’à  ce  que  ce  menstrue  ne 

(1)  Verdauung,  p.  134. 

(2)  Bulletin  de  l’Académie  royale  de  médecine,  Paris,  1838,  t.  III,  p.  220. 

(3)  Bec  h.  de  chimie  et  de  physiologie  pathologiques,  p.  281. 

(4) Erdmann,  Journal,  1837,  t.  XI,  p.  449. 

(5)  Gazelle  médicale,  1830,  juillet. — P.  Rayer,  Traité  des  maladies  des 
reins,  Paris,  1839,  1. 1,  p.  78. 

(0)  Muller,  Archiv,  1837,  p.  440. 

(7)  Erdmann  , Journal , 1838,  t.  XIV,  p.  500. 
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dissolve  plus  l ien  ; on  évapore  la  liqueur  alcoolique , on  dissout 
le  résidu  dans  de  l’eau  , et  on  môle  la  dissolution  avec  une  dissolu- 
tion bouillante  d’acide  oxalique  ; on  purifie  le  précipité  qui  se  pro- 
duit , et  qui  est  de  l’oxalatc  d’urée  , on  précipite  l’acide  oxalique  à 
l’aide  du  carbonate  calcique,  et  l’urée  reste  dissoute.  On  peut  aussi 
fabriquer  cette  dernière  de  toutes  pièces  ; pour  cela , on  dissout  du 
cyanate  potassique  dans  l’eau  , et  on  ajoute  du  nitrate  argentique  à 
la  liqueur  ; il  se  précipite  du  cyanate  argentique  ; en  versant  une 
dissolution  de  chlorure  ammonique  sur  le  précipité  , on  obtient  du 
chlorure  argentique  et  une  dissolution  de  cyanate  ammonique; 
celle-ci , évaporée,  dépose  de  l’urée.  Le  cyanate  ammonique  et  l’urée 
sont  des  composés  métamériques.  En  effet , 


.1  , ( 1 at 

1 atome  de  cyanate)  ^ 

ammonique  =) 


atome  d’ammoniaque  . 
orne  d’acide  cyanique 
1 atome  d’eau 


N2  Hc 
N2  G2  O 
II2  O 


= 1 atome  d’urée N4  C2  H8  O2 

Il  se  produit  également  de  l’urée  par  la  décomposition  récipro- 
que du  cyanogène  et  de  l’eau , et  dans  plusieurs  décompositions  de 
l’acide  urique  dont  nous  parlerons  bientôt. 

Lorsque  l’urée  cristallise  lentement , elle  donne  des  prismes  à 
quatre  pans,  longs,  étfoils  et  incolores;  si  la  cristallisation  a lieu 
avec  rapidité , elle  prend  la  forme  de  fines  aiguilles  satinées.  Sa  pe- 
santeur spécifique  est  de  1,35.  Elle  est  inodore,  d’une  saveur  fraî- 
che , et  sans  action  sur  les  couleurs  végétales.  Elle  se  dissout  à par- 
ties égales  dans  l’eau  d’une  température  moyenne , et  en  toutes 
proportions  dans  l’eau  bouillante.  L’alcool  en  dissout  it  peu  près  le 
cinquième  de  son  poids  à -f-  15  degrés,  cl  environ  parties  égales 
avec  le  secours  de  la  chaleur.  L’urée  est  peu  soluble  dans  l'éther 
et  les  Huiles  essentielles.  Elle  entre  en  fusion  à -j-  120  degrés,  sans 
se  décomposer. 

Sa  composition , comme  nous  venons  de  le  dire  , est  N1  C II8 O7, 
et  son  poids  atomique  de  750,86.  On  ne  sait  pas  encore  bien  com- 
ment ces  éléments  sont  combinés  ensemble.  La  composition  corres- 
pond , suivant  la  remarque  précédemment  faite  , ,’i  du  cyanate  am- 
monique  avec  de  l’eau  (1). 

Lorsqu'on  chauiïe  l’urée  à plus  de  120  degrés,  elle  se  décompose; 
de  l'ammoniaque  se  dégage,  et  il  reste  de  l’acide  cyanurique.  A une 
plus  forte  chaleur  encore , celui-ci  se  convertit  en  hydrate  d’acide 


'I  I/irwio,  Orij'inivche  Cliewic  , I.  I.p.  2.Vt. 
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cyanurique  , qui  reproduit  de  l’urée  en  se  combinant  ave  l’ammo- 
niaque dégagée.  Par  l’effet  de  la  putréfaction,  l’urée  se  transforme, 
avec  deux  atomes  d’eau , en  carbonate  ammonique  , 


1 atome  d’urée NI  C2  Ils  O1 

2 atomes  d’eau Mi  O2 

Ni  G2  H12  Oi 

qui  se  réduisent  en 

2 atomes  d’ammoniaque N4  H,a 

2 atomes  d’acide  carbonique C2  Ôi 


= 2 atomes  de  carbonate  ammonique  . . . . N4  G2  H12  0 » 

L’urée  est  aussi  métamorphosée  de  la  même  manière  par  la  le- 
vure. Si  bn  la  fait  bouillir  avec  de  l’acide  sulfurique  étendu , elle 
dégage  de  l’acide  carbonique  , et  laisse  du  sulfate  ammonique.  Bouil- 
lie avec  de  la  potasse,  elle  se  convertit  en  ammoniaque  et  en  car- 
bonate potassique. 

L’urée  se  combine  tant  avec  les  acides  qu’avec  les  bases.  Elle  est 
contenue  dans  l’urine  à l’état  de  combinaison  avec  des  acides,  l’acide 
lactique  chez  l’homme,  l’acide  hippurique  chez  les  bêtes  ’a  cornes  et 
les  chevaux , l’acide  urique  chez  les  oiseaux  et  les  serpents.  Le  lac- 
tate  d’urée  cristallise  en  longs  prismes  à six  pans,  terminés  par  des 
plans  obliques;  il  a une  saveur  fraîche  et  piquante;  se  dissout  faci- 
lement dans  l’eau  et  l’alcool , peu  dans  l’éther,  entre  en  fusion  à la 
chaleur,  et  peut  être  sublimé  sans  subir  de  décomposition.  11  con- 
tient 49, 61  d’urée  et  50,39  d’acide  lactique.  L’urine  contracte  éga- 
lement des  combinaisons  avec  les  acides  minéraux  et  l’acide  oxalique, 
sans  se  décomposer.  Ôil  peut  ou  la  mêler  immédiatement  avec  l’a- 
cide , ou  mêler  de  l’oxalate  d’urée  avec  un  sel  calcique  de  l’acide 
qu’on  veut  unir  à cette  dernière.  Le  nitrate  d’urée  cristallise  en 
grandes  lames  incolores  ou  en  prismes  ; il  est  soluble  dans  l’eau 
cl  l’alcool  ; il  a une  saveur  acide  ; il  se  compose  de  1 atome  d’u- 
rée , de  4 atome  d’acide  nitrique , et  de  1 atome  d’eau.  L’oxalate 
d’urée  ne  se  dissout  pas  facilement  dans  l’eau  à la  température  or- 
dinaire, lion  plus  que  dans  l’alcool,  mais  il  est  très  soluble  dans  l’eau 
bouillante:  il  se  compose  également  de  1 atome  d’acide,  1 atome 
d’eau  et  1 atome  d’urée. 

Si  l’on  ajoulc  du  nitrate  argentlque,  et  ensuite  de  la  potasse,  à une 
dissolution  d’urée,  il  se  précipite  une  combinaison  d’oxyde  argeilti- 
que  et  d’urée,  qui  est  grise,  et  détone  lorsqu’on  la  chauffe.  Oncbn- 
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naît  aussi  une  combinaison  d’urée  avec  l’oxyde  plombiquc  et  une 
autre  avec  la  baryte. 

II.  Jcide  urique.  Cet  acide  existe,  dans  l’urine  des  animaux  car- 
nivores, à un  état  de  combinaison  encore  inconnu.  Chez  les  herbi- 
vores, il  est  remplacé  par  l’acide  hippurique,  qui  existe  aussi  parfois 
chez  les  diabétiques,  mais  qu’on  ne  rencontre  pas  chez  les  hommes 
en  santé.  L’acide  urique  se  trouve  également  dans  les  calculs  uri- 
naires etlesconcrétiousarthritiques.  Nystenl’a  observé  plusieurs  fois, 
combiné  avec  de  l’urée , dans  les  liquides  vomis  après  la  rétention 
d’urine.  L’urine  des  oiseaux  et  des  serpents  est  en  grande  partie 
composée  d’urate  ammonique  pur. 

La  manière  la  plus  facile  d’obtenir  cet  acide  consiste  à traiter 
l’urine  des  serpents  de  la  manière  suivante  : on  fait  bouillir  l’urate 
ammonique  impur  avec  de  l’alcool,  après  quoi  on  le  traite  par  l’eau 
froide;  puis,  au  moyen  de  l’acide  chlorhydrique  étendu,  on  enlève 
un  peu  de  phosphate  calcique  mélangé;  ensuite  on  dissout  l’acide 
urique  dans  une  dissolution  étendue  et  chaude  de  potasse  caustique, 
et  on  fdtre.  La  liqueur  filtrée  contient  de  l’urate  potassique,  qui 
s’en  sépare  à mesure  qu’on  la  concentre  par  l’évaporation,  les  ma- 
tières animales  restant  dissoutes;  on  lave  l’urate  potassique  «avec  de 
l’eau  froide,  on  le  dissout  dans  de  l’eau  bouillante,  et  tandis  que  la 
liqueur  est  encore  bouillante,  on  la  verse  dans  de  l’acide  chlorhydri- 
que : l’acide  urique  se  précipite  sur-le-champ. 

L’acide  urique  se  précipite  presque  pur  de  l’urine  humaine  par 
le  refroidissement;  du  moins  ne  contient-il  que  des  traces  d’ammo- 
niaque cl  de  soude.  Le  précipité  est  d’abord  pulvérulent  et  gris,  puis 
il  devient  d’un  rose  pâle,  et  par  la  dessiccation  il  prend  la  forme  d’é- 
cailles  d’autant  plus  petites  que  l’acide  est  plus  pur.  Il  est  rare  que 
l’urine  qui  se  refroidit  dépo  c de  l’urate  ammonique.  Ce  n’est  qu’au 
bout  de  vingt-quatre  îi  trente-six  heures  que  ce  sel  cristallise  au  sein 
d’une  urine  qui  n’avait  pas  formé  d’abord  de  sédiment  ; ou  bien 
celui-ci  est  de  l’acide  urique  pur  si  l’urine  est  alcaline.  D’ailleurs, 
il  reste  toujours,  dans  l’urine  refroidie,  une  quantité  considérable 
d’acide  urique  dissous.  Ln  évaporant  de  l'urine  humaine  filtrée,  il  sc 
forme  un  sédiment  gris,  cpii  est  un  mélange  d’acide  urique  et  de 
phosphate  calcique.  L’acide  urique  peut  aussi  être  précipité  de  1 urine 
par  l’addition  d’une  grande  quantité  d’acide  nitrique  ou  d acide 
chlorhydrique. 


Cet  acide  est  une  poudre  blanche,  légère,  composée  de  fines  écail* 


93 


ACIDE  URIQUE. 

les , inodore , insipide , très  peu  soluble  dans  l’eau  , insoluble  dans 
l’alcool  et  l’éther,  soluble,  sans  décomposition,  dans  l’acide  sulfu- 
rique concentré.  Il  est  composé  de  N8 G10  II8 0°,  et  son  poids  atomi- 
que est  de  2122,42.  Fritsche  a obtenu  un  hydrate  cristallisé  d’acide 
urique,  consistant  en  1 atome  d’acide  et  k d’eau. 

Dans  diverses  réactions  que  nous  allons  faire  connaître,  de  l’urée 
se  sépare  de  l’acide  urique.  On  peut  donc  considérer  cet  acide 


comme  une  combinaison  de  : 

Urée NI  O 11H  O1 

avec  un  corps  formé  de N4  Cs  0 4 

Ns  Cl°  IIS  0'; 


Liebig  et  Wœhler  donnent  le  nom  à’urile  à ce  corps.  L’acide  uri- 
que serait  alors  un  acide  composé,  comme  l’acide  amygdalique,  qu’on 
fabrique  de  toutes  pièces  avec  l’acide  formique  et  l’huile  d’amandes 
amères  , qui , dans  certaines  circonstances , se  réduit  en  ses  deux 
principes  constituants , et  dans  lequel  la  capacité  de  saturation  de 
l’acide  formique  n’est  point  changée.  Cependant  on  n’est  pas  encore 
parvenu  à isoler  l’urile. 

L’acide  urique,  soumis  à la  distillation  sèche,  fournit  une  grande 
quantité  d’acide  cyanhydrique,  et  en  même  temps  un  sublimé  qui  se 
compose  d’urée  et  d’acide  cyanurique.  Lorsqu’on  chauffe  cet  acide 
dans  du  chlore  gazeux  sec , il  se  forme  de  l’acide  cyanique  et  de 
l’acide  chlorhydrique.  En  le  mêlant,  dans  de  l’eau,  avec  du  suroxvde 
plombique,  on  donne  naissance  à de  l’allanloïne,  de  l’urée,  de  l’acide 
oxalique  et  de  l’acide  carbonique. 

Parmi  ces  substances,  Yallanloine  (acide  allauloïque)  se  rencontre 
naturellement  dans  la  liqueur  allantoïque  de  la  vache , par  l’évapo- 
ration de  laquelle  elle  cristallise.  Elle  se  présente  sous  la  forme  de  cris- 
tauxlimpides,  brillants,  durs,  à quatre  pans,  insipides,  inodores,  quine 
i réagissent  ni  à la  manière  des  acides  ni  à celle  des  alcalis.  Elle  se  dissout 
dans  quatre  cents  parties  d’eau  froide,  et  n’en  exige  que  trente  d’eau 
bouillante.  A la  distillation  sèche,  elle  fournit  du  carbonate  etducvan- 
hydrate  annnoniques,  et  laisse  un  charbon  spongieux.  Chauffée  avec 
de  l’acide  sulfurique  concentré,  elle  donne  de  l’oxyde  carbonique, 
de  l’acide  carbonique  et  du  sulfate  ammonique.  Les  alcalis  caustiques 
la  transforment  en  acide  oxalique  et  ammoniaque.  Liebig  et  Wcehler 
ont  obtenu  une  combinaison  de  celte  substance  avec  l’oxyde  argen- 
tique.  On  peut  considérer  l’allanloïne  comme  une  combinaison  de 
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2  atomes  de  cyanogène  et  de  3 atonies  d’eau  , ou  comme  de  l’oxa- 
late  annnonique  anhydre,  avec  1 atome  de  cyanogène  : 


2 atomes  de  cyanogène N4  Ci 

3 atomes  d’eau llfi  O3 

= 1 atome  d’allantoïne Ni  Ci  He  O3 


L'acide  nitrique  dissout  l’acide  urique,  avec  dégagement  de  gaz; 
suivant  la  force  de  l’acide  employé,  il  se  forme  des  produits  divers, 
que  Liebig  et  Wœhler  ont  étudiés  avec  soin. 

1°  Alloxane,  N4C8H80‘°.  Lorsqu’on  mêle  ensemble  de  l’acide 
urique  et  de  l’acide  nitrique  ayant  une  pesanteur  spécifique  del,A5 
à 1,5,  il  se  dégage  de  l’acide  carbonique  et  du  gaz  nitrogène  en 
égales  proportions,  et  il  reste  de  l’alloxane.  Cette  dernière  sub- 
stance provient  de  la  décomposition  de  l’urile  ; les  gaz  sont  le  pro- 
duit de  celle  de  l’urée. 


1 aipme  d’urile N4  G8  04 

enlève  à lucide  nitrique 0J 

4-  h atomes  d’eau JIS  04 

— 1 atome  d’alloxauc Ni  C*  11’  O u 


L’alloxanc  est  une  poudre  cristalline  blanche.  Cristallisée  avec  de 
l’eau,  elle  donne  de  gros  cristaux  brillants  et  transparents,  qui  ont 
la  forme  du  spath  calcaire,  et  qui  s’effleurissent  à l’air.  L’alloxane  est 
très  soluble  dans  l’eau  ; elle  a une  saveur  acidulé  et  salée , désa- 
gréable, réagit  à la  manière  des  acides,  et  se  détruit  à la  chaleur. 
Avec  le  suroxyde  plombiquc  , elle  donne  de  l’urée  et  du  carbonate 
plombique. 

1 atome  d’alloxane Ni  Cs  1IS  0IU 

4  lx  atomes  d’oxigène O» 

Ni  C»  liH  O' 4 

se  transforme  en 


1 atome  d urée Ni  G’  Hs  0' 

(i  atomes  d’acide  carbonique  . . C’  O1' 

Ni  C*  II"  O'i 


2°  L 'acide  ulloxanique  (acide  érythrique  de  llrugnatelli) , ,VC8 
II4 O*.  Liant  cristallisé,  il  prend  encore  1 atome  d’eau.  Cet  acide  se 
forme  quand  l’alloxane  s’unit  aux  alcalis,  lin  ajoutant  de  l’eau 
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de  baryte  à la  dissolution  d’alloxane,  il  se  précipite  de  l’alloxa- 
nate  barytique , qu’on  décompose  par  l’acide  sulturique.  L acide 
alloxanique  est  une  masse  acide  , en  cristaux  rayonnants , très  solu- 
ble dans  l’eau,  il  dissout  le  zinc,  avec  dégagement  d’hydrogène.  Le 
sulfide  hydrique  ne  lui  fait  subir  aucune  altération. 

3°  V acide  mesoxalique,  G3  O1  -J-  1 atome  d’eau.  Quand  on 
chauffe  la  dissolution  d’alloxanate  barytique  jusqu’à  la  faire  bouillir, 
l’acide  se  réduit  en  urée  , qui  se  dissout , et  en  acide  mesoxalique  , 
qui  se  combine  avec  la  base. 

1 atome  d’hydrate  d’acide  alloxanique.  Ni  Cs  II8  O10 
se  réduit  en 

1 atome  d’urée Ni  G2  118  Oa 

2 atomes  d’acide  mésoxalique CG  O8 

Ni  C8  118  0>2 

L’acide  mésoxalique  est  cristallisable , fort  acide , très  soluble. 
Sa  manière  de  se  comporter  avec  les  sels  argentiques  est  caractéris- 
tique. Saturé  d’alcali,  il  donne,  par  le  nitrate  argentique,  un  préci- 
pité jaunâtre  qui , à une  douce  chaleur,  se  réduit  en  argent  métal- 
lique , avec  un  violent  dégagement  d’acide  carbonique. 

A0  L’ acide  mycomélinique  , N8  C8  fl;0  O5.  L’alloxane , dissoute 
dans  de  l’ammoniaque  caustique , forme  du  mvcomélinate  amnio- 
njque. 

1 atome  d’alloxane Ni  G8  118  O1  ’ 

-f-  2 atomes  d’ammoniaque Ni  H12 

N8  C8  H20  O10 

forme 

1 atome  d’acide  mycomélinique.  . . . N8C8II,0Or' 

5 atomes  d’eau . . . . H10  O2 

N8  C8  H'°010 

On  sépare  l’acide  mycomélinique  de  ce  sel  par  le  moyen  de  l’a- 
cide sulfurique  étendu.  Après  la  dissolution  , il  est  jaune  , terreux , 
insipide  , peu  soluble  dans  l’eau  froide  , un  peu  plus  soluble  dans  la 
chaude.  Le  mycomélinate  argentique  forme  des  flopons  jaunes; 
chauffé,  il  produit  du  cyanate  anunonique,  qui  se  convertit  en  urée. 

5"  L 'acide  parabumque  , N4  C5  Os  -j-  2 Aq. , se  forme  quand  on 
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dissout  de  l’acide  urique  ou  de  l’alloxaue  dans  de  l’acide  nitrique 
médiocrement  étendu,  et  qu’on  évapore  la  dissolution  jusqu’en 
consistance  sirupeuse.  Si  l’on  admet  que 


1 atome  d’urile N4  C8  04 

enlève  à l’acide  nitrique 04 


N4  G8  O8 

N4  C8  04 
C’Oi 

Ni  C8  O8 

L’acide  cristallise  en  prismes  larges,  minces  et  incolores  : il  est 
très  soluble , et  a une  saveur  fort  acide. 

6"  l 'acide  oxalurique,  N4  Cü  H8  O8.  Par  l’action  de  fortes  bases, 
l’acide  parabanique  se  transforme , en  absorbant  de  l’eau  , en  acide 


oxalurique. 

1 atome  d’acide  parabanique NIC8  Oi 

+ k atomes  d’eau Il8  Oi 


= 1 atome  d’acide  oxalurique  cristallisé  . Ni  C8  H8  O8 

Si  l’on  dissout  de  l’acide  parabanique  dans  de  l’ammoniaque  , il 
se  produit  de  l’oxalurate  ammonique , d’où  un  acide  plus  fort  sépare 
l’acide  oxalurique  sous  la  forme  d’une  poudre  cristalline  blanche. 
Une  dissolution  de  cet  acide  se  convertit , à la  chaleur  de  l’ébulli- 
tion , en  oxalate  d’urée  et  en  acide  oxalique. 


1 atome  d’acide  oxalurique N4  C8  II8  O8 

sc  réduit  en 

1 atome  d’urée Ni  C’  118  0J 

2 atomes  d’acide  oxalique Ci  0" 

Ni  C8  II8  O8 


7°  L ' alloxanlinc , N«C8  Il‘°  O10,  doit  naissance  à l’action  de  l’a- 
cide nitrique  très  étendu  sur  l’acide  urique.  Il  s’unit  alors  avec]  u- 
rile  1 atome  d’oxygène  et  6 atomes  d’eau , et  il  sc  produit  en 
même  temps  de  l’acide  carbonique,  du  nitrogène,  du  nitrate  am- 
monique. L’alloxanlinc  se  forme  aussi  par  la  décomposition  de  I al- 
loxanc  au  moyen  de  l’acide  chlorhydrique  : un  dégagement  d ai  idc 
carbonique  a lieu,  l’alloxantine  se  sépare,  et  il  reste  dans  la  dissolue 


il  se  forme 

1 atome  d’acide  parabanique, 

2 atomes  d’acide  carbonique. 
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lion  du  suroxalate  ammonique.  U se  produit  également  de  1 alloxan- 
tine  quand  un  atome  d’hydrogène  se  combine  avec  de  l’alloxane. 
Fait-on  passer  un  courant  de  sulfide  hydrique  dans  une  dissolution 
d’alloxane,  l’alloxantine  se  précipite,  avec  le  soufre  mis  à nu,  et  on  la 
sépare  en  la  faisant  dissoudre  dans  de  l’eau  bouillante.  Elle  cristal- 
lise en  prismes  incolores  , petits  et  durs,  devient  rosée  et  purpurine 
dans  l’air  chargé  d’ammoniaque , et  est  très  difficilement  soluble 
dans  l’eau  froide.  L’acide  nitrique  la  transforme  en  alloxane.  Elle 
se  comporte  comme  cette  dernière  avec  le  suroxyde  plombique  : 
dissoute  dans  l’alcool , elle  se  convertit  à l’air  en  oxalate  ammonique, 
avec  absorbtion  d’oxygène  et  formation  d’eau. 

8°  L’acide  thionurique , N6  G8  H‘°  0‘2  S2  2 Aq.  Quand  il  se 
combine  arec  des  bases  , 2 atomes  d’eau  sont  échangés  contre 
2 atomes  de  base.  Une  dissolution  d’alloxane  , saturée  avec  de 
l’acide  sulfureux  , et  ensuite  avec  de  l’ammoniaque  , puis  chauffée, 
dépose  après  le  refroidissement  du  thionurate  ammonique.  L’acide 
mis  à nu  est  une  masse  blanche , cristalline,  très  soluble;  il  contient 
les  éléments  d’un  atome  d’alloxane  , d’un  double  atome  d’ammonia- 
que et  de  2 atomes  d’acide  sulfureux. 

9U  L’uramile,  N6  G8  II10  0e.  Une  dissolution  d’acide  thionurique, 
chauffée  jusqu’à  l’ébullition  , se  transforme  en  acide  sulfurique  et 
en  uramile.  On  obtient  aussi  ce  dernier  produit  en  faisant  bouillir 
une  dissolution  de  thionurate  ammonique  avec  de  l’acide  chlor- 
hydrique. 

» 1 atome  d’acide  thionurique. ...  N6  G8  H10  Of>  + 2S03 

se  transforme  en 

1 atome  d’uramile N6  C8  H10  0G 

2 atomes  d’acide  sulfurique.  . . . 2S03 


L’uramile  se  produit  également,  avec  formation  d’alloxane  et  d’a- 
cide chlorhydrique,  quand  on  fait  bouillir  une  dissolution  d’al- 
loxantine  mêlée  avec  du  chlorure  ammonique. 


N«  c66  H10  0G-f-2  SO3 


2 atomes  d’alloxantine 

1 atome  de  chlorure  ammonique.  . 


N8  G'8  Ha0  O30 
Na  H8  Ch U 


N10  C"6  1-U8  O30  Chl» 


se  réduisent  en 
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1 atome  d’uratnilc 

1 atome  d'alloxane 

1 atome  d’acide  chlorhydrique.  . . 
h atomes  d’eau 


N,;  CH  1110  0° 

Ni  C8  U8  0‘o 

II2  Chl» 
H8  Oi 


N1"  G1'1  H28  02°  Chl2 


L’uramile  sèche  est  blanche,  d’un  brillant  satiné,  insoluble  dans 
l’eau  froide , soluble  dans  l’acide  sulfurique  et  la  potasse.  Elle  est 
précipitée  du  premier  par  l’eau  , et  de  la  seconde  par  les  acides. 
L’acicle  nitrique  concentré  la  convertit  en  alloxane,  avec  formation 
de  gaz  oxyde  nitrique  et  de  nitrate  ammonique.  On  peut  se  la  re- 
présenter composée  d’un  atome  cl’urile  , 1 atome  d’ammoniaque  et 
2 atomes  d’eau. 

10"  L'acide  uramUique , N‘°  G10  H*0  O15  (?) , se  produit  quand 
on  fait  chauffer  long-temps  l’uramile  avec  de  l’acide  sulfurique 
étendu.  Il  cristallise  en  prismes  brillants,  incolores  , qui  deviennent 
roses  en  se  desséchant,  et  qui  sont  peu  solubles  dans  l’eau  froide. 

11°  Le  murexide , N'°  Cu  H,a  O8  (purpuralc  ammonique  de 
Prout),  naît  des  substances  précédentes  de  plusieurs  manières 
diverses  : ln  de  l’uramile,  quand  on  la  chauffe  avec  de  l’oxyde  mer- 
curique  et  de  l’eau  : l’oxyde  se  réduit , cl  il  se  forme  une  dissolu- 
tion d’un  pourpre  foncé,  au  sein  de  laquelle  le  murexide  cristallise 
par  le  refroidissement;  2°  de  l’iirainile,  en  la  dissolvant  dans  l’ammo- 
niaque chaude  , et  en  exposant  la  liqueur  à l’air  , ou  y ajoutant  de 
l’alloxane  ; 3°  de  l'alloxantine , en  mêlant  sa  dissolution  bouillante 
avec  un  excès  d’ammoniaque,  puis  avec  de  l’alloxane  ; 4“  de  l’acide 
urique  , en  le  dissolvant  dans  de  l’acide  nitrique  étendu  , et  saturant 
avec  de  l’ammoniaque. 

Dès  que  le  murexide  est  formé,  les  liqueurs  se,  colorent  en  pourpre 
foncé.  Cette  substance  cristallise  en  prismes  courts,  à quatre  pans,  dont 
deux  faces  réfléchissent  une  lumière  verte,  avec  le  brillant  métalli- 
que, comme  les  élylrcs  des  carabes  dorés.  A la  lumière  transmise  , 
les  cristaux  sont  d'un  rouge  de  grenat , transparents.  Pulvérises, 
ils  offrent  une  poudre  d’un  rouge  brun . que  le  polissoir  rend  verte, 
avec  un  éclat  métallique.  Il  est  peu  soluble  dans  l’eau  froide,  à la- 
quelle il  communique  une  magnifique  couleur  purpurine  , se  dis- 
sout plus  facilement  dans  l'eau  bouillante,  et  n’est  soluble  ni  dans 
l'éther  ni  dans  l'alcool,  lise  dissout  dans  la  lessive  de  potasse,  avec 
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une  magnifique  couleur  d’indigo.  Suivant  Fritsche  (1) , le  murexide 
serait  réellement  du  purpurate  ammoniquc.  L’acide  purpurique  est 
facile  à isoler,  et  dès  qu’on  le  précipite  de  ses  sels  , il  se  convertit  de 
suite  en  murexane.  Mais , en  décomposant  le  purpurate  ammonique 
au  moyen  de  sels,  on  peut  transporter  l’acide  purpurique  à d’autres 
bases.  Dans  ses  sels , il  se  compose  de  N‘°  Ç16  H8  O'0. 

12°  Le  murexane , N4  G6  II8  O5  (acide  purpurique  de  Prout)  , 
se  produit  de  diverses  manières,  par  la  décomposition  du  murexide. 
La  dissolution  bleue  de  ce  dernier  dans  la  lessive  de  potasse  dispa- 
raît , quand  on  la  chauffe  , avec  dégagement  d’ammoniaque.  En- 
suite les  acides , versés  dans  la  dissolution  incolore,  précipitent  le 
murexane , sous  la  forme  de  lamelles  jaunâtres  , d’un  brillant  nacré. 
La  dissolution  aqueuse  de  murexide , saturée  à la  chaleur  de  l’ébul- 
lition , laisse  précipiter,  quand  on  y verse  de  l’acide  chlorhydrique , 
du  murexane,  avec  formation  d’ammoniaque,  d’alloxane,  d’alloxan- 
tine  et  d’urée.  Quand  on  fait  passer  du  sulfide  hydrique  â travers 
une  dissolution  de  murexide,  il  se  précipite  du  murexane,  et  il  reste 
dans  la  liqueur  de  l’alloxane  et  de  l’ammoniaque.  Le  murexane  est 
une  poudre  légère,  peu  serrée,  d’un  brillant  de  soie,  qui  rougit  dans 
l’air  chargé  d’ammoniaque  ; insoluble  dans  l’eau  et  les  acides  éten- 
dus, il  se  dissout  dans  l’acide  sulfurique  concentré.  La  dissolu- 
tion ammoniacale  se  colore  en  pourpre  à l’air , et  dépose  des  cris- 
taux de  murexide. 

L’acide  urique  est  un  des  plus  faibles  que  l’on  connaisse;  il  se 
comporte , dans  son  affinité  pour  les  bases , à peu  près  comme  l’a- 
cide carbonique  et  les  acides  gras.  La  plupart  de  ses  sels  sont  peu 
solubles  dans  l’eau  ; ils  le  sont  davantage  dans  un  excès  d’alcali  ; ils 
forment  des  poudres  blanches  , terreuses , insipides.  Les  sels  potas- 
sique, sodique  et  ammonique  exigent  près  de  cinq  cents  parties 
d’eau  pour  se  dissoudre. 


CHAPITRE  II. 

Des  substances  organiques  non  nitrogénées. 

ARTICLE  PREMIER. 

DU  SUenE  DE  LAIT. 

Le  sucre  de  lait  se  trouve  dans  le  lait  de  la  femme  et  des  femel- 
les de  mammifères,  probablement  aussi  dans  le  liquide  d’apparence 

(1)  Loeyvig  , Urganisclie  Cliemie,  t.  Il,  p.  429. 
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laiteuse , qui , lorsque  la  sécrétion  lactée  vient  à être  supprimée  , 
s’échappe  de  l’intestin  , ou  se  dépose  dans  les  cavités  des  membranes 
séreuses.  Schreger  (1)  l’a  rencontré  dans  un  liquide  lactescent  qui 
s’était  amassé  dans  le  péritoine  11  forme  h,l  pour  cent,  ou  les  deux 
cinquièmes,  des  parties  solides  du  lait  de  femme.  Quand,  après  avoir 
dépouillé  le  lait  de  son  beurre  et  de  sa  matière  caséeuse , on  l’éva- 
pore jusqu’à  consistance  de  miel , le  sucre  de  lait  se  dépose  en 
cristaux  après  le  refroidissement  : on  le  purifie  par  des  dissolutions 
et  des  cristallisations  successives  répétées. 

Le  sucre  du  lait  de  femme,  comme  celui  du  lait  de  vache,  forme 
des  prismes  à quatre  pans  , terminés  par  des  pyramides  à quatre  fa- 
ces, et  d’un  tissu  lamelleux.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  î,543. 
Il  est  beaucoup  plus  dur  que  le  sucre  de  canne  ; sa  saveur  est  fai- 
blement sucrée,  et  en  même  temps  sablonneuse  : celle  du  sucre  du 
lait  de  femme  est  plus  douce  que  celle  du  sucre  du  lait  de  vache.  Ce 
dernier  se  dissout  dans  cinq  à sept  parties  d’eau  froide,  et  dans  deux 
et  demie  à quatre  parties  d’eau  bouillante.  Celui  du  lait  de  femme  est 
un  peu  plus  soluble.  Le  sucre  de  lait  se  dissout  dans  l’alcool  aqueux, 
mais  non  dans  l’alcool  absolu  ; l’alcool  le  précipite  de  sa  dissolution 
aqueuse.  Il  est  insoluble  aussi  dans  l’éther.  Chauffé  modérément,  il 
perd  12  pour  cent  d’eau  , et  passe  à l’étal  anhydre.  Après  avoir  été 
fondu,  il  est  transparent,  incolore,  et  se  prend  en  une  masse  blan- 
che opaque. 

Suivant  Berzelius , le  sucre  de  lait  se  compose  de  C5  H 10  O5,  et  à 
l'état  anhydre  de  C5  Ils  O’.  Mais  Liebig  lui  assigne  la  composition 
suivante  : C,a  lF  O 2 = C'2  IF  O"  + lAq.  = C‘2  H90  O,0  + Aq. 
Lcewig  regarde  cette  dernière  formule  comme  la  plus  vraisemblable, 
parce  qu’elle  s’accorde  avec  la  composition  du  sucre  de  canne,  de 
l’amidon  et  de  la  gomme,  qui  se  transforment  en  sucre  de  raisin 
dans  les  mêmes  circonstances  que  le  sucre  de  lait. 

Suivant  Marchand  , le  sucre  de  lait  se  décompose  et  brunit  à la 
température  ordinaire,  dans  l’espace  de  dix  à douze  jours.  Sa  disso- 
lution aqueuse  et  concentrée  se  transforme  spontanément  en  acide 
lactique.  On  sait  que  divers  observateurs  ont  trouvé  des  réactions  dif- 
férentes au  lait:  celui  de  vache  rougit,  dit-on,  presque  toujours  le 
papier  de  tournesol  ; Donné  et  Simon  ont  remarqué  que  celui  de 
femme  frais  était  alcalin  : il  m’a  semblé  neutre.  Mais  , dans  tous  les 

(J)  riuidorum  corporii  animalit  chemin  notologicum  tpecimen,  Erlangue, 

1800,  p.  62. 
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cas,  il  réagit  bientôt  à la  manière  des  acides  , et  tout  porte  à croire 
que  l’acide  lactique,  d’où  provient  cette  réaction,  se  forme  aux 
dépens  du  sucre.  La  conversion  du  sucre  de  lait  en  acide  lactique 
a lieu  aussi  par  le  moyen  de  la  présure  ( voyez  ce  que  nous  avons 
dit  de  la  caséine).  A la  chaleur,  le  sucre  de  lait  devient  brun,  et 
plus  soluble  dans  l’eau  ; il  perd  sa  saveur  douce , ainsi  que  la  pro- 
priété de  cristalliser.  Bouilli  avec  de  l’acide  sulfurique  ou  de  l’acide 
chlorhydrique  étendu  , il  se  convertit  en  sucre  de  raisin  , dont  il  ne 
diffère  que  par  un  atonie  d’eau.  La  levure  et  autres  substances  ni- 
trogénées,  la  caséine,  le  gluten,  etc.,  le  font  passer  à la  fermenta- 
tion alcoolique  , après  qu’il  s’est  transformé  en  sucre  de  raisin. 

Lorsqu’on  met  du  sucre  de  lait  pulvérisé  dans  du  chlore  gazeux  , 
il  l’absorbe , dégage  autant  d’acide  carbonique , et  devient  demi-li- 
quide , rougeâtre , très  soluble  dans  l’eau  ; la  dissolution  laisse 
précipiter  du  sucre  de  lait  non  altéré  dès  qu’on  y ajoute  de  l’alcool. 
L’acide  sulfurique  concentré  le  convertit , comme  le  sucre  de  canne, 
en  acide  ulmique  et  en  ulrniue;  l’acide  nitrique  en  acide  mucique  , 
avec  formation  simultanée  d’acides  oxalique  et  carbonique.  11  est 
possible  que  le  sucre  de  lait  se  convertisse  en  acide  mucique  par 
une  simple  absorption  d’oxygène , car  : 


1 atome  de  sucre  de  lait G,a  H1 * * * * * * * * 10 * * * * *  0'° 

-f  6 atomes  d’oxygène Ofi 

= 2 atomes  d’acide  mucique C”  H20  Ol6 


Les  acides  oxalique  et  carbonique  qui  se  forment  en  même  temps 

peuvent  être  considérés  , avec  Liebig , comme  d’ultérieurs  produits 
de  la  décomposition  de  l’acide  mucique.  L'acide  mucique  est  un 

acide  faible.  Il  représente  une  poudre  sablonneuse,  blanche,  peu 

acidulé,  qui  ne  se  dissout  pas  dans  l’alcool , se  dissout  difficilement 

dans  l’eau  froide , et  exige  soixante  à quatre-vingts  parties  d’eau 

bouillante.  Ses  sels , à l’exception  des  alcalins,  sont  insolubles.  Avec 

un  atome  d’eau  , l’acide  mucique  se  transforme  en  acide  métamu- 

cique , qui  est  soluble  dans  l’alcool,  et  forme  des  sels  solubles. 

Lorsqu’on  mêle  le  sucre  de  lait  avec  de  l’hydrate  potassique  et  de 

l’eau , il  se  produit  une  masse  brune  , insoluble  dans  l’alcool , qui 

contient  de  l’acide  carbonique , de  l’acide  acétique  , et  une  matière 

brune  particulière,  de  saveur  fade  et  amère. 

Parmi  les  combinaisons  du  sucre  de  lait , celles  avec  les  acides 
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ont  été  peu  examinées.  On  en  connaît  avec  l’oxyde  plombique  en 
plusieurs  proportions.  Lorsqu’on  fait  digérer  pendant  long-temps 
une  dissolution  de  sucre  de  lait  avec  de  l’oxvde  plombique,  il  se 
produit  trois  composés  : l’un  , au  maximum  de  sucre , reste  dis- 
sous; un  second,  contenant  moins  de  sucre,  se  tient  en  suspen- 
sion ; le  troisième , au  maximum  de  sucre , garde  le  fond. 

ARTICLE  IL 

DE  L’ACIDE  LACTIQUE. 

L’acide  lactique  est  aussi  répandu  que  les  matières  exlracti- 
formes.  Il  existe,  ou  libre,  ou  combiné  avec  des  bases,  dans  tous  les 
liquides  du  corps  et.  dans  toutes  les  sécrétions.  L’acide  libre  qu’on 
a trouvé  dans  la  viande  et  la  sueur,  dans  l’urine  et  le  lait,  est  de 
l’acide  lactique.  Les  bases  avec  lesquelles  on  le  rencontre  combiné 
sont  la  soude , la  potasse , la  cliaUx , la  magnésie  , l’ammoniaque  et 
l’urée.  Quand  il  n’existe  pas  dans  le  lait  dès  le  principe , il  ne  tarde 
pas  à s’y  produire,  probablement  aux  dépens  du  sucre  de  lait;  en 
effet,  l’un  et  l’autre  sont  des  combinaisons  polymériques,  et  1 atome 
de  sucre  de  lait  contient  les  éléments  de  2 atomes  d’acide  lactique. 
Berzelius  regarde  ce  dernier  comme  un  produit  de  décomposition  , 
qui  se  forme  pendant  le  travail  de  la  nutrition  ; peut-être  est-il  re- 
devable de  son  origine  aux  aliments  qui  contiennent  de  l’amidon  et 
du  sucre.  Beaucoup  de  substances  végétales  dans  lesquelles  il  existe 
de  ces  substances  donnent , entre  autres  produits , de  l’acide  lacti- 
tiqne  par  l'effet  de  leur  décomposition  spontanée;  c’est  ainsi  qu  il 
s’en  développe  pendant  la  fermentation  de  la  choucronte , du  suc 
de  betterave,  du  levain,  etc.  Suivant  Freüiy  et  Bonlrort-Üiar- 
lard  (1),  beaucoup  de  substances  nitrogénées  peuvent,  avec  le 
temps,  se  modifier  de  telle  sorte,  qu’elles  convertissent  le  sucre , 
l’amidon  et  la  gomme  en  acide  lactique. 

On  extrait  l’acide  lactique  du  lait  on  des  sucs  végétaux  décom- 
posés dont  nous  venons  de  parler.  Voici  quelle  est  la  manière  de  le 
retirer  du  lait.  On  évapore  le  petit-lait  aigri,  on  le  réduit  au  sixième 
de  son  poids,  et  on  le  filtre;  l'acide  phosphorique  existant  est  préci- 
pité par  la  chaux,  puis  l’excès  de  chaux  l est  par  1 acide  oxalique. 
On  filtre  de  nouveau,  on  évapore  la  liqueur,  et  on  extrait  1 aride  lac- 

(I)  Journal  de  pharmacie  , 1810,  p.  07.  — F.  Itnspnil,  Syttkme  de  chimie 
orrinniqiif , T’nrio,  IMS.  t.  llî,  p.  MO,  170. 
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tique  par  le  moyeu  de  l’alcool , qui  laisse  le  sucre  de  lait.  On  é\  a- 
pore  la  dissolution  alcoolique;  après  l'évaporation  de  1 alcool,  on 
dissout  le  résidu  dans  de  l’eau,  et  on  met  en  digestion  avec  du  car- 
bonate plombique  , qui  donne  naissance  h du  laclale  plombique.  La 
dissolution  filtrée  de  ce  dernier  sel  est  mêlée  avec  du  sulfate  zinci- 
que  ; il  se  précipite  du  sulfate  plombique,  et  il  reste  dans  la  liqueur 
du  lactatc  zincique  ; on  filtre,  on  évapore,  on  obtient  ce  dernier  sel 
cristallisé,  et  on  le  purifie  par  des  cristallisations  successives.  Alors  on 
le  décompose  par  la  baryte,  puis  on  décompose  le  lactate  barytiquc 
par  l’acide  sulfurique  ; on  filtre,  pour  séparer  le  sulfate  bary tique,  et 
on  évapore  la  liqueur.  On  dissout  le  résidu  dans  l’éther,  on  évapore 
la  dissolution,  et  quand  l'éther  est  dissipé,  on  a l’acide  lactique  pur. 
On  peut  aussi  préparer  directement  du  lactate  calcique  en  chauffant 
avec  de  la  chaux  éteinte  ou  de  la  craie  la  dissolution  alcoolique  de 
l’extrait  de  lait  débarrassé  du  sucre,  filtrant  et  évaporant  ; le  lactate 
calcique  impur  est  purifié  par  le  charbon  animal  et  la  cristallisation, 
après  quoi  on  le  traite  comme  il  vient  d’èlre  dit  pour  le  lactate  ba- 
ry tique. 

L’acide  lactique  pur  hydraté  (il  n’existe  à l’état  anhydre  que  com- 
biné avec  des  bases)  est  un  liquide  incolore,  de  consistance  siru- 
peuse, ayant  une  pesanteur  spécifique  de  1,215,  inodore,  très  acide. 
11  se  dissout  en  toutes  proportions  dans  l’eau  et  l’alcool , mais  fort 
peu  dans  l’éther,  il  coagule  l’albumine  et  la  caséine;  il  opère  sur- 
tout la  coagulation  de  cette  dernière  avec  rapidité  quand  la  chaleur 
vient  aider  son  action.  Autrefois  on  le  confondait  souvent  avec  l’a- 
cide acétique;  il  en  diffère  par  son  défaut  de  volatilité  , qui  fait  qu’il 
ne  répand  aucune  odeur , même  quand  ou  le  chauffe. 

L’acide  lactique  a la  propriété  de  dissoudre  rapidement  le  phos- 
phate calcique.  C’est  vraisemblablement  à sa  faveur  que  la  terre  des 
os  se  trouve  tenue  en  dissolution  dans  le  lait,  l’urine  et  autres  sé- 
crétions. Peut-être  un  développement  excessif  de  cet  acide  dans  l’es- 
tomac ou  dans  le  sang  est-il  la  cause  du  ramollissement  des  os,  parce 
qu’il  empêche  l’excrétion  de  la  terre  des  os  , ou  dissout  celle  qui  a 
été  excrétée  (.Marchand). 

L’acide  lactique  h l’état  anhydre  se  compose  de  C6Hl0O5.  La  for- 
mule de  l’ hydrate  est  C®  H 0 O5 -(- Aq,  et  le  poids  atomique  de  1021. 
En  le  soumettant  à la  distillation  sèche,  on  obtient  un  sublimé  blanc, 
l'acidc  pyrulactique,  qui  contient  C6  H® ()',  et  qui , mis  en  contact 
avec l’eau,  se  convertit  en  acide  lactique  ordinaire.  On  pouri  ail  donc 
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admettre  que  l’acide  pyrolactique  est  un  acide  anhydre  (OH^O'), 
que  l’hydrate  d’acide  lactique  contient  2 atomes  d’eau  (C4Il804-f- 
2 Aq),  et  qu’en  se  combinant  avec  les  bases,  il  perd  1 atome  d’eau, 
tandis  qu’il  retient  l’autre.  Cependant  une  circonstance  parle  contre 
cette  hypothèse , c’est  que  le  lactate  zincique  contient , même  à 
250  degrés,  un  acide  de  C4  H 10 O®,  et  que  l’acide  lactique  sublimé  se  . 
dissout  dans  l’alcool,  sans  le  transformer  en  éther  par  soustraction 
d’eau. 

A une  température  élevée , l’acide  lactique  dégage , outre  l’acide 
pyrolactique  dont  nous  venons  de  parler,  de  l’acide  acétique  et  les 
gaz  combustibles  ordinaires.  L’acide  lactique  des  sels  qui  existent 
dans  les  substances  organiques,  se  transforme,  comme  on  sait,  en 
acide  carbonique  par  l’incinération.  Bouilli  avec  de  l’acide  nitrique 
concentré,  cet  acide  lui  enlève  de  l’oxygène,  et  se  convertit  en  acide 
oxalique,  ce  qui  doit  être  accompagné  d’une  formation  d’acide 
carbonique  et  d’eau. 

L’acide  lactique  est  un  acide  assez  fort,  qui  chasse  l’acide  acétique 
de  ses  combinaisons.  La  plupart  des  lactates  sont  solubles  dans  l’eau, 
et  ont  la  faculté  de  cristalliser.  Les  lactates  barytique  et  plombique 
se  dessèchent  en  une  masse  qui  ressemble  à de  la  gomme.  Les  lac- 
tates potassique  et  sodique  attirent  l’humidité  de  l’air  ; ils  se  dis- 
solvent dans  l’alcool. 

ARTICLE  III. 

DES  GRAISSES* 

On  désigne  sous  le  nom  de  graisses  des  combinaisons  exemptes  de 
nitrogène , insolubles  dans  l’eau , solubles  dans  l’alcool  chaud  cl  l’é- 
ther, qui  varient  beaucoup  sous  le  point  de  vue  de  la  composition. 

Quelques  unes  ont  la  propriété  d’être  décomposées  par  de  fortes 
bases,  spécialement  par  les  alcalis  et  l’oxyde  plombique;  l’un  de 
leurs  principes  constituants  se  sépare;  l’autre,  un  acide,  se  combine 
avec  la  base,  formant  avec  les  alcalis  des  savons,  avec  l’oxyde  plom- 
bique des  emplâtres.  Il  résulte  de  là  que  ces  graisses,  qu’on  appelle 
saponifiahlcs,  sont,  comme  les  sels,  formées  d’un  acide  et  d’une  base. 
Les  acides  et  les  bases  sont  eux-mêmes  des  oxydes  de  radicaux  com- 
posés, probablement  de  carbures  d’hydrogène.  Il  y a différents  radi- 
caux et  différents  degrés  d’oxydation  d’un  même  radical,  ce  qui 
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établit  une  grande  diversité  d’acides  gras , de  bases  grasses  et  de 
leurs  combinaisons. 

Une  autre  série  de  corps,  qu’on  compte  au  nombre  des  graisses, 
et  qu’on  distingue  par  l’épithète  de  non  saponi fiables , ne  peuvent 
point  être  décomposés  de  la  même  manière.  On  est  donc  obligé 
d’admettre  que  ce  sont  des  corps  simples,  analogues  aux  acides  ou 
aux  bases  organiques , et  l’on  est  incertain  de  savoir  s’il  faut  les 
ranger  parmi  les  graisses  qui  sont  des  sels,  ou  plutôt  les  considérer 
connue  une  classe  particulière  de  matières  organiques  indifférentes 
ou  neutres.  La  première  hypothèse  serait  justifiable  si  l’on  parve- 
nait à démontrer  une  affinité  spécifique  des  graisses  non  soponifiables 
avec  la  base  ou  avec  l’acide  de  celles  qui  sont  susceptibles  de  se 
transformer  en  savon. 

I.  Graisses  non  saponifmhles. 

A.  Cholestérine.  La  cholestérine  est  un  principe  constituant  du  ' 
sang,  de  la  bile  et  de  la  matière  médullaire  nerveuse.  Elle  se  préci- 
pite souvent  de  la  bile  sous  forme  de  cristaux,  et  produit  à elle  seule 
des  concrétions  qui  se  font  remarquer  par  leur  texture  lamelleuse. 
On  l’a  très  fréquemment  rencontrée  dans  les  sécrétions  et  tissus  pa- 
thologiques, dans  l’eau  des  hydropiques,  dans  le  contenu  liquide  des 
kystes  et  des  hydatides,  dans  les  fongus  médullaires  et  autres  tu- 
meurs. Tantôt  elle  est  dissoute,  tantôt  elle  nage  dans  le  liquide,  sous 
la  forme  de  lamelles  brillantes,  ou  elle  constitue  des  masses  solides. 
On  n’en  trouve  pas  dans  les  plantes  qui  servent  h l’alimentation.  Du- 
mas a observé  une  substance  de  même  composition  dans  la  résine 
du  pin. 

On  l’obtient  des  calculs  biliaires,  en  faisant  bouillir  ceux-ci  avec 
de  l’eau  , et  les  dissolvant  ensuite  dans  l’alcool  bouillant  ; par  le  re- 
froidissement il  se  sépare  des  cristaux  de  cholestérine,  qu’on  purifie 
au  moyen  de  cristallisations  successives. 

La  cholestérine  cristallise  en  lames  blanches,  d’un  brillant  nacré, 
douces  au  toucher,  parfois  très  grandes.  Inodore  et  insipide,  elle  se 
dissout  dans  l’éther,  ainsi  que  dans  l’alcool  bouillant,  mais  non  dans 
1 eau.  L alcool  froid  en  dissout  peu.  Elle  est  très  soluble  aussi  dans 
les  huiles  grasses.  Ses  dissolutions  n’agissent  pas  sur  les  couleurs 
^gétales.  Suivant  Wagner , une  partie  de  cholestérine  se  dissout 
dans  de  l’eau  qui  tient  quatre  parties  de  savon  en  dissolution , mais 
ne  peut  plus  ensuite  être  retirée  de  la  liqueur.  Elle  est  plus  légère 
quel  eau,  entre  en  fusion  à -+-  lô5  degrés,  et  reprend  la  forme  so- 
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lidc  à 115.  A l’abri  du  contact  de  l’air,  on  peut  la  sublimer  sans 
qu’elle  subisse  d’altération.  Chauffée  i\  l’air,  elle  brûle  avec  une 
flamme  claire.  Les  alcalis  n’exercent  aucune  action  sur  elle. 

Chevreul , Couerbe  et  Marchand  ont  donné  des  analyses  de  cette 
substance,  dont  les  résultats  sont  assez  concordants. 

CHEVREUL.  COUERBE.  MARCHAND. 

Carbone.  . . 85,095  . . . 84,895  . . . 85,36  . . . 84,79 

Hydrogène  . 11,880  . . . 12,099  . . . 11,99  . . . 12,35 

Oxygène.  . . 3,025  . . . 3,006  . . . 2,65  . . . 2,86 

La  formule  calculée  d’après  ces  analyses  est  C37  II64  O , et  le 
poids  atomique  3328,552.  La  cholestérine  qui  cristallise  d’une  dis- 
solution alcoolique  paraît  contenir  de  l’eau  à l’état  de  combinaison 
chimique , et,  suivant  Gmelin,  cette  eau  s’élève  à 5,1  pour  cent  de 
son  poids.  Quand  on  chauffe  ses  cristaux  au  bain-marie,  elle  se  dis- 
sout sans  changer  d’aspect. 

La  cholestérine,  traitée  par  l’acide  sulfurique,  le  colore  en  jaune, 
devient  visqueuse , et  se  convertit  en  une  masse  semblable  à de  la 
poix.  L’acide  nitrique  la  transforme  en  acide  holcstérique , N,  C'3 
IP  0B.  Cet  acide  cristallise  en  aiguilles  jaunâtres;  il  a une  odeur 
qui  se  rapproche  de  celle  du  beurre  , se  dissout  difficilement  dans 
l’eau,  est  très  soluble  dans  l’alcool,  l’éther,  l’éther  acétique , les 
Imiles  volatiles  , et  ne  l’est  point  dans  les  graisses.  Avec  les  bases  , il 
donne  des  sels  jaunes  ou  rouges,  que  tous  les  acides  décomposent, 
à l’exception  de  l’acide  carbonique,  et  dont  les  uns  sont  très  solubles 
dans  l’eau  , tandis  que  les  autres  le  sont  fort  peu. 

B.  Scroline.  Cette  substance  a été  découverte  dans  le  sang  par 
Boudet.  On  l’extrait  du  sang  desséché  au  moyen  de  l’alcool  bouil- 
lant , par  le  refroidissement  duquel  elle  se  sépare  en  flocons  d’ap- 
parence nacrée,  gras  au  toucher,  qui  ne  réagissent  ni  à la  manière 
des  acides  ni  .4  celle  des  alcalis.  Lxaminés  au  microscope  , ces  flo- 
cons semblent  être  formés  de  filaments  qui,  de  distance  en  distance, 
offrent  des  renflements  globuleux  ,1).  La  sérolincest  plus  légère  que 
l’eau  ; elle  entre  en  fusion  h -j-  36  degrés.  On  peut  la  sublimer 
presque  entièrement  sans  qu’elle  subisse  d’altération  ; cependant  la 
portion  qui  se  détruit  répand  des  vapeurs  ammoniacales  d’une 
odeur  particulière.  L’éther  dissout  aisément  la  séroline;  l’alcool  ne 
la  dissout  presque  pas  â froid  , et  n’en  dissout  que  fort  peu  lorsqu  il 
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est  bouillant.  Elle  se  comporte  comme  la  cholestérine  avec  l’acide 
sulfurique. 

II.  Graisses  proprement  dites,  ou  graisses  sapomftâbles. 

A.  Hases  grasses.  On  connaît  trois  corps,  oxydes  de  radicaux  di- 
vers , qui , avec  les  graisses  animales , jouent  le  rôle  de  base.  Ce 
sont  la  glycérine , l’oxyde  de  cétyle  et  la  céraïne.  La  première  est 
la  plus  répandue.  Seule  aussi  elle  forme  la  base  des  graisses  du 
corps  humain.  L’oxyde  de  cétyle  existe  dans  le  blanc  de  baleine,  et 
la  céraïne  dans  la  cire  des  abeilles. 

La  glycérine  se  sépare  des  graisses  par  l’acte  de  saponification , 
qui  fait  passer  l’acide  de  ces  corps  à l’état  de  combinaison  avec  une 
base  plus  forte.  La  manière  la  plus  facile  de  l’obtenir  au  plus  grand 
degré  possible  de  pureté , consiste  il  faire  bouillir  une  graisse  animale 
avec  de  l’oxyde  plonibiqne.  Le  sel  plombiquc  qui  se  produit  est 
une  masse  insoluble  dans  l’eau  (emplâtre)  : la  glycérine  reste  dis- 
soute dans  l’eau  ; on  débarrasse  la  liqueur  de  l’excès  de  plomb  par  le 
sulfide  hydrique  ; on  l’évapore  , et  on  achève  la  dessiccation  dans 
le  vide , sur  de  l’acide  sulfurique. 

La  glycérine  est  un  liquide  clair,  non  cristallisable,  d’une  pesan- 
teur spécifique  de  1,280,  d’une  couleur  un  peu  jaunâtre,  sans 
odeur,  douée  d’une  saveur  sensiblement  sucrée , très  soluble  dans 
l’eau  et  l’alcool , insoluble  dans  l’éther.  Lorsqu’on  la  chauffe , elle 
dégage  d’abord  de  l’eau;  puis,  si  l’on  augmente  la  température,  elle 
donne  des  vapeurs  blanches,  pesantes,  dont  l’odeur  a de  l’analogie 
avec  celle  du  miel.  Elle  dissout  une  multitude  de  substances,  notam- 
ment l’iode,  les  acides  végétaux  , les  sels  déliquescents,  les  sulfates 
potassique , sodique  et  cuivrique , le  nitrate  argentique , la  soude  et 
la  potasse  caustiques,  et  aussi,  en  petite  quantité,  l’oxyde plombique. 

On  la  considère  comme  l’hydrate  d’un  oxyde  dont  le  radical,  la 
glycylc,  n’a  point  encore  été  isolé.  Suivant  Pelouze , la  glycérine 
est  composée  de  G6  H'4  O5  -j-  Aq.  ; le  poids  atomique  de  la  glycé- 
rine anhydre  ou  de  l’oxyde  de  glycyle  , tel  qu’il  existe  dans  les  com- 
binaisons, est  de  1045,96.  Stenhouse  (1)  admet  la  formule  G3  II4  O 
pour  la  glycérine. 

A une  température  élevée,  une  partie  delà  glycérine  passe  à la 
distillation  sans  avoir  subi  de  changement  ; une  autre  se  convertit 
en  huiles  empyreumatiques , acide  acétique,  et  gaz  combustibles  , 


(I)  Annalen  (1er  Pharmacie,  t.  XXXVI,  p.  25. 
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laissant  un  résidu  charbonneux.  Le  chlore  décompose  la  glycérine: 
il  se  forme  de  l’acide  chlorhydrique  et  du  chlorure  de  glycérine 
(C6  HM05Chl3),  liquide  de  consistance  oléagineuse.  Par  l’acide  nitri- 
que, la  glycérine  se  convertit  en  acide  carbonique  , acide  oxalique 
et  eau.  Quand  on  la  chauffe  avec  de  l’hydrate  potassique  , il  se  dé- 
gage de  l’hydrogène,  avec  formation  d’acides  acétique  et  formique. 

La  glycérine  se  combine  avec  l’acide  sulfurique.  Lorsqu’au  mé- 
lange d’acide  sulfurique  et  de  glycérine  dans  de  l’eau  , on  ajoute  du 
lait  de  chaux  jusqu’à  saturation , la  liqueur  filtrée  retient  en 
dissolution  un  mélange  de  sulfate  de  glycérine  et  de  chaux , au- 
quel on  enlève  la  chaux  par  le  moyen  de  l’acide  oxalique.  Le  sul- 
fate de  glycérine  (sursulfale  d’oxyde  de  glycvle),  à l’état  de  dissolu- 
tion aqueuse  étendue,  est  incolore  , inodore  , fortement  acide  ; il  se 
décompose  aisément  en  acide  sulfurique  et  en  glycérine.  Sa  composi- 
tion est  G6  H14  O5  -+-  2 SO3.  Les  combinaisons  du  sulfate  de  glycé- 
rine avec  la  chaux  et  autres  bases  , sont  des  sels  doubles  contenant 
2 atomes  d’acide  sulfurique,  1 de  glycérine  et  1 de  l’autre  base.  Ils 
se  produisent  quand  on  décompose  des  carbonates  alcalins  par  le 
moyen  du  sulfate  de  glycérine  , et  se  dissolvent  aisément  dans  l’eau. 
Le  sel  calcaire  cristallise  en  aiguilles  incolores. 

B.  Acides  gras.  Toutes  les  graisses  peuvent , quand  on  les  traite 
par  l’alcool  et  l’éther,  ou  qu’on  les  exprime  à divers  degrés  de  tem- 
pérature , se  réduire  en  plusieurs  corps  caractérisés  par  leur  degré 
différent  de  fusibilité  et  par  certains  autres  caractères.  Ces  corps 
sont  des  combinaisons  de  glycérine  avec  divers  acides.  On  a distin- 
gué la  stéarine,  la  margarine  et  l’oléine,  d’après  lesquelles  on  admet 
des  acides  stéarique  , margarique  et  oléique.  Mais  les  recherches  de 
Redtenbacher,  Varrentrap  et  Bromeis  (1)  ont  prouvé  que  les  deux 
premiers  de  ces  acides  sont  des  degrés  différents  d’oxydation 
d’un  même  radical , qu’on  peut  désigner  sous  le  nom  de  marga- 
rgle.  Outre  les  acides  qui  viennent  d’être  nommés  , il  y a dans  le 
beurre  des  acides  butyrique,  caprique  et  caproïque,  également 
combinés  avec  de  la  glycérine  , appelée  ici  hulyrine  , caprine  et  ca- 
proïnc.  Ces  arides  se  distinguent  par  leur  odeur  et  leui  volât ilit«  , 
on  peut  les  distiller  avec  de  l’eau  sans  qu’ils  se  décomposent.  Il 
existe  encore , d’après  l'rémy  (2) , dans  le  cerveau  , un  acide  gras 
particulier,  l’acide  cérébrique.  Je  passe  sous  silence  un  nomhre 

(I)  sfatnnleu  ilrr  Pharmacie , I.  XXXX,  p.  46  ; I.  XXXXI.p.  08. 

'2)  Compte  1-rundut,  1810,  0 novembre. 
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assez  considérable  d’autres  acides  gras  qui  ne  se  rencontrent  que 
citez  certains  animaux  ou  dans  le  règne  végétal. 

I.  Margaryle  et  ses  oxydes.  Lorsqu’on  saponifie  de  la  graisse  de 
mouton  par  le  moyen  de  la  potasse , qu’on  dissout  le  savon  dans  six 
parties  d’eau  chaude , qu’on  ajoute  quarante-cinq  parties  d’eau 
froide,  et  qu’on  laisse  la  dissolution  en  repos,  à une  température  de 
-j-  15  degrés  , il  se  précipite  , au  bout  de  quelque  temps,  des  la- 
melles de  bistéarate  potassique,  mêlé  avec  du  bimargarate  et  un  peu 
d’oléate  potassiques.  Si  alors  on  sature  avec  un  acide  la  potasse  libre 
de  la  liqueur  surnageante,  et  qu’on  étende  de  nouveau  celle-ci , il 
se  précipite  encore  du  margarale  et  du  stéarate  potassiques.  Après 
qu’on  a répété  cette  opération  plusieurs  fois , il  11e  reste  plus  dans 
la  liqueur  que  de  l’oléate  potassique.  O11  lave  les  précipités,  on  les 
fait  sécher,  et  on  les  dissout  dans  de  l’alcool  bouillant.  Par  le  re- 
froidissement, le  stéarate  potassique,  qui  est  le  moins  soluble,  se 
sépare  d’abord , mêlé  avec  une  petite  quantité  de  margarate.  Plus 
on  répète  la  dissolution  dans  l’alcool  bouillant , en  séparant  cha- 
que fois  ce  qui  se  précipite  par  le  refroidissement,  plus  on  est  cer- 
tain de  retenir  tout  le  margarate  dans  l’alcool.  Le  stéarate  potassi- 
que pur  est  décomposé  par  l’ébullition  dans  de  l’eau  et  de  l’acide 
chlorhydrique  étendu , et  l’on  dissout  l’acide  stéarique  mis  à nu 
dans  l’alcool  bouillant,  d’où  il  cristallise  par  le  refroidissement, 
sous  la  forme  de  lamelles  blanches.  Le  même  procédé  sert  à séparer 
l’acide  margarique  du  margarate  potassique  pur.  Mais  il  vaut  mieux, 
pour  obtenir  ce  dernier  acide  , employer  une  graisse  qui  contienne 
plus  de  margarine  que  le  suif  de  mouton , particulièrement  de  la 
graisse  d’homme. 

L’acide  stéarique  fond  à -f- 70  degrés.  Obtenu  cristallisé  de  sa  dis- 
solution alcoolique , il  forme  des  écailles  blanches  et  brillaules.  Sui- 
vant Chcvreul,  il  se  prend  par  le  refroidissement  en  groupes  d’aiguilles 
blanches,  brillantes  et  entrelacées.  La  pesanteur  spécifique  de  l’a- 
cide solide  est  de  1,01.  Il  est  tout-à-fait  insoluble  dans  l’eau  ; mais 
il  se  dissout  aisément  dans  l’éther , ainsi  que  dans  l’alcool  bouillant, 
et  sa  dissolution  alcoolique  dépose  des  cristaux  dès  qu’elle  se  re- 
froidit jusqu’à  + 50  degrés.  Cette  même  dissolution  rougit  le 
tournesol.  Chauffé  dans  le  vide , l’acide  se  volatilise  sans  subir  de 
décomposition  , tandis  qu’à  l’air  il  se  décompose  aisément.  Il  brûle 
avec  une  flamme  claire  , comme  de  la  cire. 

L’acide  margarique  ne  diffère  guère  de  l’acide  stéarique  que  par 
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sa  fusibilité  plus  grande.  Il  entre  déjà  en  fusiqn  à -(-60  degrés,  et 
cristallise  en  aiguilles  , qui  sont  plus  petites  et  moins  brillantes  que 
celles  de  l’acide  stéarique. 

L’acide  stéarique  est  composé  de  G68  II'3- O5.  Son  poids  atomique 
est  de  6521,2;  sur  cent  parties,  il  contient,  d’après  liedtenbacher, 
79,70  de  carbone,  12,63  d’hydrogène  et  7,67  d’oxygène.  A l’état 
d’isolement , il  est  combiné  avec  2 atomes  d’eau  ( hydrate  d’acide 
stéarique),  qui  se  séparent  lorsqu’il  s’unit  avec  une  base. 

L’acide  margarique  contient,  sur  cent  parties,  78,53  de  carbone, 
12, hk  d’hydrogène  et  9,06  d’oxygène.  Sa  formule  est  G31 11“  O3,  et 
soit  poids  atomique  3310,6.  L’hydrate  contient  1 atome  d’eau. 

Le  radical  de  ces  deux  acides,  appelé  margaryle,  se  compose  par 
conséquent  de  G34  Il“.  2 atomes  de  ce  corps,  avec  5 atomes  d’oxy- 
gène , forment  l’acide  stéarique  , ou  acide  liypomargaryliquc  — 2 
(G3<  H156)  O’.  1 atome  de  margaryle,  avec  3 atomes  d’oxygène,  forme 
l’acide  margarique,  ou  acide  margarylique , Quand  on  traite  pen- 
dant quelque  temps  l’acide  stéarique  par  l’acide  nitrique  concentré, 
à la  chaleur  de  l’eau  bouillante,  il  se  convertit  complètement  en  acide 
margarique  : 

1 atome  d’hydrate  d’acide  stéarique.  . Cfi8  Hl3î  O5  -)-  2Aq. 

-|-  1 atome  d’oxvgène  . . * O 

= 2 atomes  d’hydrate  d’acide  margarique.  Cü8  H'3*  O6  + 2Aq. 

De  même,  lorsqu’on  traite  l’acide  stéarique  par  de  l’acide  sulfu- 
rique et  de  l’acide  clnomique,  il  se  produit  de  l’acide  margarique, 
avec  séparation  d’oxyde  cln  omique.  Quand  on  distille  1 acide  stéa- 
rique , outre  de  l’acide  margarique , il  se  dégage  aussi  un  degré  in- 
férieur d’oxydation  du  margaryle,  le  margarone  (oxyde  de  marga- 
ryle), G3iiI0liÜ,  avec  formation  simultanée  d’acide  carbonique,  de 
gaz  hydrogène  carboné  et  d’eau,  liedtenbacher  admet  que , sous 
l’influence  de  la  chaleur,  l’acide  stéarique  se  décompose  d’abord  en 
hydrate  d’acide  margarique  et  en  inargarone , comme  l’acide  hypo* 
sulfurique  se  transforme  en  acide  sulfurique  et  en  acide  sulfureux  , 
et  qu’eusuite  une  partie  de  l’acide  margarique  se  convertit  egale- 
ment en  inargarone,  plus  les  autres  produits  de  la  décomposition. 
Le  inargarone  est  une  masse  d’un  blanc  éclatant,  d un  brillant  na- 
cré, et  fusible  à 76  degrés.  Il  est  insoluble  dans  l’eau,  mais  sc  dissout 
dans  l’alcool  bouillant  et  dans  l’éther. 
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Lorsque  l’aciclc  stéarique  ou  l’acide  margarique  a été  traité  pen- 
dant plusieurs  jours  par  l’acide  nitrique , à la  chaleur,  il  se  trans- 
forme tout  entier  en  acide  succinique  et  en  acide  subérique. 

L’acide  stéarique  se  dissout  dans  l’acide  sulfurique , et  produit 
avec  lui  une  combinaison  susceptible  de  cristalliser , qui  n’a  point 
été  examinée.  L’action  de  l’acide  sulfurique  sur  la  margarine  donne 
aussi  naissance  à un  nouveau  corps,  le  sulfate  de  margarine,  qui  est 
peut-être  une  combinaison  d’acide  sulfurique  et  d’acide  margarique. 
De  cette  combinaison  se  dégagent , en  partie  à la  chaleur,  en  partie 
aussi  à la  température  ordinaire,  différentes  substances  appelées  par 
Frémy  acide  hydromargarique  , acide  mélamargarique  et  acide  hy- 
dromargarilinique , sur  lesquelles  je  n’insisterai  pas. 

Les  acides  stéarique  et  margarique  sont  des  acides  faibles.  Ils  s’u- 
nissent avec  les  bases.  Anne  température  élevée,  ils  chassent  l’acide 
carbonique  de  ses  combinaisons  : mais  la  plupart  des  autres  acides 
décomposent  les  sels  qu’ils  produisent.  Les  stéarates  et  margarates 
alcalins  neutres  sont  solubles  dans  l’eau;  les  stéarates  et  margarates 
acides  (il  y a des  biel  jusqu’à  des  quadri-sléarates  potassiques  et  so- 
diquesjnese  dissolvent  pas  dans  ce  menstrue,  non  plus  que  les  sels 
formés  par  toutes  les  autres  bases.  Les  stéarates  barytique , stron- 
tianique  et  calcique  sont  des  poudres  blanches,  insipides  et  inodores. 
Les  stéarates  alcalins  purs  cristallisent  en  écailles  et  en  lames  bril- 
lantes. Les  stéarates  potassique  et  sodique  neutres  se  rencontrent 
dans  plusieurs  liquides  animaux,  spécialement  dans  la  bile  (1). 

La  combinaison  des  acides  stéarique  et  margarique  avec  la  glycé- 
riue  est  un  des  principes  constituants  de  la  graisse  contenue  dans 
les  cellules  du  tissu  adipeux.  Le  bistéarate  de  glycérine , ou  bi- 
hypomargarylate  d’hydrate  d’oxyde  de  glycyle , ordinairement  ap- 
pelé stéarine  tout  court , s’obtient  du  suif  de  mouton  , en  le  faisant 
fondre,  l’agitant  avec  cinq  ou  six  parties  d’éther,  et  le  soumettant  for- 
tement à la  presse  après  le  refroidissement.  On  enlève  de  cette  ma- 
nière l’oléine,  qui  est  liquide  à la  température  ordinaire.  Cependant 
il  est  fort  difficile  d’obtenir  la  stéarine  parfaitement  pure.  Elle  fond 
à -j-  62  degrés.  Insoluble  dans  l’eau,  elle  ne  se  dissout  dans  l’alcool 
qu’avec  le  secours  de  la  chaleur  ; l’éther  bouillant  la  dissout  facile- 
ment, mais  la  laisse  presque  toute  précipiter  en  se  refroidissant,  et 
à -f  15  degrés  n’en  conserve  qu’un  cent  vingt-cinquième  de  son 


(I)Gmeun,  Chenue,  l.  II,  p.  1430. 
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poids.  Les  huiles  grasses  et  volatiles  et  l’esprit  de  bois  dissolvent 
également  la  stéarine.  La  stéarine  fondue  et  repassée  à l’étal  solide 
est  une  masse  blanche,  semblable  à de  la  cire,  demi-translucide,  non 
cristalline , qu’on  parvient  sans  peine  à pulvériser.  Elle  se  précipite 
de  ses  dissolutions  sous  la  forme  de  lames  cristallines  ou  de  flocons 
blancs.  A la  distillation  sèche  elle  donne  de  l’acide  stéarique  et  les 
produits  de  sa  décomposition.  Les  acides  et  les  bases  la  convertissent 
en  acide  stéarique  et  en  glycérine,  de  la  manière  qui  a été  indiquée. 

Le  margarale  acide  (?)  de  glycérine,  inargarylate  d’hydrate  d’oxvde 
de  glycyle,  ou  la  margarine,  s’obtient  eu  abandonnant  à l’évaporation 
spontanée  le  liquide  élhéré  d’où  la  stéarine  s’est  séparée.  Les  flocons 
qui  se  séparent  sont  débarrassés  de  l’oléine  par  la  pression.  La  mar- 
garine fond  à /18  degrés.  Elle  est  beaucoup  plus  soluble  dans  l’é- 
ther que  la  stéarine;  à — {—  1 2 degrés  elle  n’exige  que  cinq  parties 
de  ce  menslrue.  Elle  est  presque  aussi  soluble  dans  l’alcool  à la 
température  ordinaire  qu’à  celle  de  l’ébullition.  Du  reste,  elle  se 
comporte  tout-à-fait  comme  la  stéarine. 

3.  Acide  oléique  (l).  On  l’obtient  de  l’oléate  potassique  qui  s’est 
produit  pendant  la  préparation  du  stéarate  et  du  margarate  potas- 
siques, et  qui  est  resté  dans  la  dissolution  ; on  l’isole  au  moyen  d'un 
acide  minéral,  et  on  le  lave  en  l’agitant  à plusieurs  reprises  avec  de 
l’eau  chaude. 

C’est  un  liquide  oléagineux,  d’un  jaune  clair,  qui  ne  se  prend 
qu’à  quelques  degrés  au-dessous  de  zéro  en  une  masse  blanche,  et 
forme  des  cristaux  aciculaires.  Il  est  très  acide  , avec  une  odeur  et 
une  saveur  de  rance.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  0,898.  Il  ne  se 
dissout  pas  dans  l’eau  , mais  se  dissout  en  toutes  proportions  dans 
l’alcool.  On  peut  le  distiller  dans  le  vide  sans  qu’il  subisse  aucun 
changement. 

Cent  parties  de  cet  acide  contiennent,  selon  Varrcntrap,  76,39  — 
76, Ù5  de  carbone,  12,03  — 12,18  d’hydrogène  et  11,58  — 11,37 
d’oxygène.  La  formule  est  C'4  II73  O4,  et  le  poids  atomique 
Ù2Ù9,8Ù. 

A la  distillation,  l’acide  oléique  se  décompose  en  grande  partie;  d 
se  forme  de  l’acide  sébacique,dc  l’acide  carbonique,  du  carbure  d hy- 
drogène, et  il  reste  du  charbon.  L 'acide  eébaciquc,  C'°  II"’ O3,  ne  sc 
produit  que  par  la  distillation  de  l’acide  oléique  et  de  l'acide  ohm- 

(I)  Il  ne  faut  pas  le  confomlrc  avec  l’acide  olinique,  qui  n'existe  que  dan» 
les  huiles  siccatives  provenant  du  régne  végétal. 
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que.  Il  affecte  la  forme  de  lamelles  étroites,  blanches  et  nacrées;  sa 
saveur  est  faiblement  acide,  il  rougit  peu  le  tournesol,  entre  en  fu- 
sion à -f-  127  degrés,  et  se  dissout  difficilement  dans  l’eau  froide. 
Sous  l’influence  de  l’acide  nitrique,  l’acide  oléiquc  se  convertit  en 
un  grand  nombre  d’acides  différents,  appelés  subérique,  pimélinique, 
adipinique  et  lipinique.  L’acide  nitreux  le  transforme  en  acide  élaï- 
dinique  et  en  un  corps  oléagineux  rouge.  Lorsqu’on  le  chauffe  avec 
de  l’hydrate  potassique,  on  observe  un  dégagement  d’hydrogène,  et 
il  se  produit  de  l’acide  acétique  et  de  l’acide  olidinique , avec  une 
petite  quantité  d’acide  carbonique  et  d’acide  oxalique. 

L’acide  oléique  donne , avec  l’acide  sulfurique  , une  combinaison 
analogue  à celles  que  forment  les  acides  stéarique  cl  margarique,  et 
qui  porte  le  nom  d 'acide  oléo-sulfurique.  Il  chasse  l’acide  carbonique 
de  ses  combinaisons  avec  les  bases.  Lesoléates  ne  cristallisent  pas  ai- 
sément; ceux  qui  sont  solubles  représentent  des  corps  mous,  facile- 
ment fusibles , plus  solubles  dans  l’alcool  que  dans  l’eau.  Les  oléates 
potassique  et  sodique,  traités  par  une  suffisante  quantité  d’eau , se 
réduisent  en  bi-oléate  et  en  base  libre.  L’oléate  sodique  existe  dans 
la  bile , avec  du  stéarate  sodique. 

L’oléate  de  glycérine,  appelé  oléine  ou  élaine,  varie  pour  la  fusi- 
bilité suivant  les  différentes  graisses.  L’oléine  du  saindoux  est  solide 
h -4-  7 degrés;  celle  de  la  graisse  humaine  ne  l’est  qu’à  — û degrés, 
ce  qui  tient  à son  mélange  avec  des  quantités  diverses  de  stéarine  , 
dont  on  a de  la  peine  à la  débarrasser  entièrement.  On  la  purifie 
autant  que  possible  en  exposant  au  froid  les  dissolutions  élhérées  ou 
alcooliques  de  graisse  dont  la  stéarine  et  la  margarine  se  sont  dé 
posées.  L’oléine  est  un  liquide  oléagineux;  elle  ne  se  solidifie  qu’à  une 
basse  température.  Elle  se  dissout  aisément  dans  l’alcool  et  l’éther, 
n’est  pas  soluble  dans  l’eau , et  brûle  avec  une  flamme  claire.  Elle 
dissout  le  phosphore,  le  camphre,  les  huiles  essentielles,  l’acide  ben- 
zoïque et  d’autres  acides. 

3.  Acide  butyrique.  On  obtient  cet  acide  du  beurre.  On  sapo- 
nifie celui-ci  par  la  potasse , on  décompose  la  dissolution  du  savon 
au  moyen  de  l’acide  sulfurique  étendu  , et  on  distille  : l’acide  bu- 
tyrique passe  , uni  à de  l’acide  caprique  et  de  l’acide  caproïque  , en 
partie  dissous  dans  l’eau , en  partie  nageant  à la  surface  de  ce  li- 
quide, tandis  qu’il  reste  de  l’acide  margarique  et  de  l’acide  oléique, 
avec  de  la  glycérine.  On  salure  le  produit  de  la  distillation  avec  de 
la  baryte , et  on  le  fait  sécher.  La  masse  sèche  se  compose  de  buty- 
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rate,  de  caprate  et  de  caproalc  harytiques.  De  ces  trois  sels,  le 
premier  est  le  plus  soluble  dans  l’eau,  dont  il  n’exige  que  2,77  par- 
ties pour  se  dissoudre.  On  parvient  donc  à le  séparer  des  deux  au- 
tres eu  traitantle  mélange  à plusieurs  reprises  par  de  petites  quantités 
d’eau.  Alors  on  le  décompose  par  Ip  moyen  de  l’acide  sulfurique  ; 
l’acide  butyrique  se  sépare,  sous  la  forme  d’un  liquide  oléagineux.  Il 
a une  odeur  de  beurre  rance,  une  saveur  piquante,  et  une  pesan- 
teur spécifique  de  0,9765.  Il  est  encore  liquide  à — 9 degrés,  bout 
au-dessus  de  100  degrés,  et  se  volatilise  sans  éprouver  de  décom- 
position. Il  brûle  avec  une  flamme  claire.  I.’eau  , l’éther  et  l’alcool 
le  dissolvent  en  toutes  proportions.  Les  acides  concentrés  , notam- 
ment l’acide  phosphorique  , le  séparent  de  sa  dissolution  aqueuse. 
L’acide  butyrique  anhydre  est  composé  de  C7  H12  O3;  son  hydrate, 
de  G7  H12  O3  -4-,  Aq.  Son  poids  atomique  est  de  909,922. 

Le  butvrate  barylique  , soumis  à la  distillation  sèche , se  décom  • 
pose  en  gaz  carbure  hydrique,  en  acide  carbonique,  et  en  un  liquide 
éthéré , le  butyrone , Ce  H12  O , qui  est  limpide  comme  de  l’eau  , 
très  coulant,  d’une  odeur  éthérée  agréable,  et  soluble  tant  dans 
l’alcool  que  dans  l’éther. 

Les  butyrates , à l’état  sec,  n’ont  pas  d’odeur.  Quand  on  verse 
dessus  un  acide  plus  fort , ils  exhalent  de  suite  l’odeur  de  l’acide 
butyrique.  Tous , à ce  qu’il  paraît,  sont  solubles  dans  l’eau  , et  sus- 
ceptibles de  cristalliser.  Le  butyrate  de  glycérine , ou  bulyrine , 
est  contenu  dans  le  beurre , en  combinaison  avec  de  la  stéarine , 
de  la  margarine,  de  l’oléine,  de  la  caprine  et  de  la  caproïne.  Lors- 
que du  beurre  fondu  et  purifié  reste  pendant  quelques  jours  exposé 
à une  température  de  + 19  degrés,  la  stéarine  et  la  margarine  se 
solidifient.  On  agite  la  partie  liquide  avec  de  l’alcool  à 0,796  , qui 
laisse  l’oléine,  et  dissout  Jes  autres  graisses.  Jusqu’à  présent  op  n'a  pu 
parvenir  à séparer  ces  dernières  les  unes  des  autres.  Leur  mélange , 
qui  reste  après  la  volatilisation  de  l’alcool , est  une  huile  incolore  , 
ayant  l’odeur  et  la  saveur  du  beurre,  qui  devient  solide  à zéro,  et 
qui  se  dissout  aisément  dans  l’alcool.  La  bulyrine,  exposée  à l’air 
pendant  long-temps,  devient  acide  ou  rance,  parce  qu’il  y a de  l'a- 
cide butyrique  mis  en  liberté. 

li.  Aride  capro'ique.  Nous  venons  de  dire  comment  on  obtient 
le  caproate,  barylique,  et  comment  on  le  sépare  du  butyrate  de  la 
même  base.  Après  la  séparation  , il  reste  encore  uni  avec  du  caprate 
barylique.  Mais,  comme  il  est  moins  soluble  que  celui-ci,  il  se  sé- 
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pare  le  premier  par  le  refroidissement.  On  le  décompose  ensuite  ii 
l’aide  de  l’acide  .sulfurique. 

L’acide  caproïque  rassemble  beaucoup  à l’acide  butyrique,  dont 
il  diffère  principalement  par  sa  moindre  solubilité  dans  l’eau.  Il  se 
compose  de  C1-  H'8  O3, et  d’un  atome  d’eau  , qui  l’abandonne  quand 
il  se  combine  avec  des  bases. 

5.  Acide  capriqpe.  On  peut,  juger,  d’après  ce  qui  précède, 
quel  est  le  procédé  qu’il  faut  employer  pour  obtenir  cet  acide. 

A une  basse  température , il  est  solide,  sous  forme  d’aiguilles  dé- 
liées. A 4-  21  degrés , il  a besoin  de  mille  parties  d’eau  pour  se 
dissoudre. 

. Très  probablement  cet  acide  et  le  précédent  existent  dans  le 
beurre  "a  l’état  de  combinaison  avec  delà  glycérine,  constituant  ainsi 
de  la  caprine  et  de  la  caproïne. 

(3.  Acide  cérébrique  et  acide  oléophosphorique.  D’après  les  re- 
cherches de  Frémv  (1) , outre  de  l’oléine  et  delà  cholestérine  , la 
substance  cérébrale  contient  de  l’acide  cérébrique , et  de  plus  un 
autre  acide  gras  , l’acide  oléophosphorique , tous  deux  ordinaire- 
ment à l’état  de  savon  , c’est-à-dire  à l’état  de  sel  sodique. 

On  prépare  Y acide  cérébrique  en  faisant  digérer,  avec  une  grande 
quantité  d’éther,  le  résidu  de  l’extrait  éthéré  du  cerveau.  Il  se  pré- 
cipite une  substance  blanche,  qu’on  sépare  par  la  décantation.  Cette 
substance  se  convertit  à l’air  en  une  masse  semblable  à de  la  cire. 
Elle  est  composée  d’acide  cérébrique  , avec  du  phosphate  calcique 
ou  sodique,  de  l’oléophosphale  sodique  ou  calcique,  et  de  l’albu- 
mine. On  traite  le  précipité  par  de  l’alcool  chaud,  légèrement  ai- 
guisé d’acide  sulfurique.  Il  se  forme  du  sulfate  calcique  et  du 
sulfate  sodique,  qu’on  sépare,  ainsi  que  l’albumine,  par  la  fdtration  : 
les  acides  gras  restent  dissous , et  se  précipitent  par  le  refroidis- 
sement. L’éther  redissout  l’acide  oléophosphorique,  et  laisse  l’acide 
cérébrique.  On  purifie  celui-ci  en  le  faisant,  à plusieurs  reprises, 
bouillir  dans  de  l’éther  et  cristalliser. 

L’acide  cérébrique  pur  est  blanc , et  en  petits  grains  cristallins. 
Il  se  dissout  complètement  dans  l’alcool  chaud  ; presque  insoluble 
dans  l'éther  froid  , il  est  assez  soluble  dans  ce  menstrue  à l’aide  de 
la  chaleur.  Il  se  gonile  dans  l’eau  chaude,  comme  l’amidon  , sans  se 
dissoudre.  Il  entre  en  fusion  à une  haulc  température.  Quand  il 
brûle,  il  répand  une  odeur  caractéristique,  et  laisse  un  charbon  dif- 

(1)  Annales  de  chimie,  1841,  août. 
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ficile  à incinérer,  qui  est  sensiblement  acide.  L’acide  sulfurique  le 
noircit , et  l’acide  nitrique  ne  le  décompose  qu’avec  lenteur. 

Cet  acide  contient  du  nitrogène  et  du  phosphore.  Cent  parties 
sont  formées  de  carbone  66,7,  hydrogène  10,6,  nitrogène  2,3,  phos- 
phore 0,9,  oxygène  19,5.  Il  se  combine  avec  toutes  les  bases. 
Lorsqu’on  verse  de  la  potasse , de  la  soude  ou  de  l’ammoniaque  dans 
sa  dissolution  alcoolique , un  obtient  un  précipité  insoluble  dans 
l’alcool.  Il  se  combine  directement  avec  la  chaux,  la  baryte  et  la 
strontiane.  Le  cérébrate  bary tique  contient  7,8  d’acide  sur  cent  par- 
ties de  baryte. 

V acide  oléophosphorique  , qu’on  met  en  évidence  par  le  pro- 
cédé qui  vient  d’être  décrit , est  fréquemment  encore  combiné 
avec  de  la  soude.  On  le  sépare  de  cet  alcali  par  un  acide  , et  on  fait 
digérer  la  masse  dans  de  l’alcool  chaud  ; l’acide  oléophosphorique  se 
précipite  par  le  refroidissement.  On  le  débarrasse  de  l’oléine  mélan- 
gée par  l’alcool  anhydre,  et  de  la  cholestérine  par  l’alcool  et  l’éther , 
dans  lesquels  cette  substance  se  dissout  plus  facilement  que  lui. 
Cependant  il  retient  toujours  des  traces  de  cholestérine  et  d’acide 
cérébrique. 

Amené  au  plus  grand  degré  possible  de  pureté , l’acide  oléophos- 
phorique est  jaune , comme  l’oléine , visqueux , insoluble  dans  l’eau 
et  l’alcool  froid , très  soluble  dans  l’alcool  chaud  et  l’éther.  Il  se 
gonfle  un  peu  dans  l’eau  bouillante.  !\Iis  en  contact  avec  de  la  po- 
tasse , de  la  soude  , de  l’ammoniaque  , il  donne  des  combinaisons 
savonneuses,  qui,  sous  tous  les  rapports  , ressemblent  à l’extrait 
éthéré  du  cerveau.  Il  brûle  à l’air,  et  laisse  un  charbon  fortement 
acide,  dans  lequel  on  reconnaît  la  présence  de  l’acide  phosphorique. 
L’acide  oléophosphorique  a la  propriété  de  se  convertir  , quand  on 
le  fait  bouillir  long-temps  dans  de  l'eau  ou  de  l’alcool , en  une 
huile  liquide , qui  est  de  l’oléine  pure.  Le  liquide  réagit  ensuite 
fortement  à la  manière  des  acides , en  raison  de  l’acide  phosphori- 
que libre  qu’il  contient.  Cette  décomposition  s’accomplit  très  rapi- 
dement lorsque  l’eau  ou  l’alcool  dont  on  se  sert  est  faiblement 
acide.  Lllc  a lieu  aussi , mais  lentement  , à la  température  ordi- 
naire. Du  reste,  l’acide  oléophosphorique  n’est  point  un  mélangé 
d’oléine  et  d’acide  phosphorique,  puisqu'il  est  totalement  insoluble 
à froid  dans  l'alcool  absolu.  La  putréfaction  est  encore  du  nombre 
des  circonstances  qui  amènent  sa  décomposition.  La  matière  céré- 
brale fraîche  contient  de  1 acide  oléophosphorique;  abandonnée  à 
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elle-même  pendant  quelque  temps , elle  donne  de  l’oléine  et  de  1 a- 
cide  phosphorique  libre.  L’acide  nitrique  fumant  décompose  1 acide 
oléophosphorique  : il  se  produit  de  l’acide  phosphoreux  , qui  reste 
dissous  , et  un  acide  gras,  qui  surnage  la  liqueur.  La  quantité  de 
phosphore  déterminée  par  ce  procédé  s’élève  de  1,9  à 2 pour 
cent.  Les  alcalis  décomposent  l’acide  oléophosphorique,  en  pro- 
duisant des  phosphates , des  oléates  et  de  la  glycérine. 

Quoique  l’acide  oléophosphorique  ne  puisse  pas  être  obtenu  par 
l’action  de  l’acide  phosphorique  sur  l’oléine , Frémy  croit  cepen- 
dant très  probable  qu’il  résulte  d’une  combinaison  entre  ces  deux 
substances , combinaison  analogue  h celle  de  l’oléine  avec  l’acide 
sulfurique. 

L’acide  cérébrique  appartient  certainement  aux  acides  gras  par  sa 
solubilité  dans  l’alcool  et  l’éther;  mais  il  en  diiïôre  d’une  manière  es- 
sentielle par  sa  fusibilité  à une  haute  température,  et  par  l’espèce  d’hy- 
drate qu’il  produit  avec  l’eau.  S’il  constitue  réellement  un  principe 
immédiat  simple , ce  dont  on  peut  encore  douter,  le  nitrogène  qui 
entre  dans  sa  composition  obligerait  de  l’éloigner  des  graisses. 

Parmi  les  principes  constituants  des  corps  gras  dont  nous  venons 
de  donner  la  description,  ceux  qui  jouent  le  rôle  de  base  ne  se  ren- 
contrent jamais  à l’état  d’isolement,  et  il  est  rare  d’y  trouver  ceux 
qui  jouent  le  rôle  d’acide.  L’acide  butyrique  existe  libre  dans  l’u- 
rine , selon  Berzelius  ; dans  le  suc  gastrique , et  quelquefois  dans  la 
transpiration  cutanée , d’après  Gmelin.  Lecanu  donne  -les  acides 
margarique  et  oléique  comme  se  rencontrant  à l’état  de  liberté  dans 
le  sang.  Quelques  acides  gras , ainsi  que  nous  l’avons  dit , s’offrent 
dans  la  bile  et  la  matière  cérébrale,  en  combinaison  avec  de  la  soude. 
Mais  bien  plus  fréquemment  ces  acides  sont  unis  à de  la  glycérine  , 
et,  dans  ce  cas,  diversement  mêlés  en  outre  les  uns  avec  les  autres. 

Un  mélange  de  stéarine , de  margarine  et  d’oléine  est  contenu 
dans  les  cellules  de  ce  qu’on  nomme  le  tissu  adipeux;  la  moelle  des 
os  a la  même  composition.  Les  quantités  relatives  de  ces  trois  sub- 
stances varient  beaucoup  chez  les  animaux , et  de  là  vient  la  diffé- 
rence qu’on  remarque  entre  les  graisses,  sous  le  rapport  de  la  con- 
sistance. Plus  il  y a d’oléine,  plus  la  graisse  est  molle  et  liquide  : les 
graisses  dont  elle  fait  la  principale  partie  sont  appelées  huiles  ; on 
nomme  graisses  proprement  dites,  celles  de  moyenne  consistance,  et 
les  plus  durps  portentlcnom  desm/.C’estsurtoutlastéarinequi  abonde 
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dans  le  suif,  et  la  margarine  dans  la  graisse  ou  saindoux.  La  graisse 
humaine 'appartient  aux  graisses  proprement  dites;  elle  ne  se  solidi- 
fie (ju’h  + 17  degrés  et  au-dessous.  La  consistance  paraît  aussi  ne  pas 
être  partout  la  même  chez  un  même  sujet  : la  graisse  des  reins  est 
tout-k-fait  solide  à + 1 7 degrés , tandis  que  celle  du  tissu  sous-cu- 
tané est  encore  fluide  à + 15  degrés  (Chevreul).  La  graisse  du 
cochon  , qui  est  un  peu  moins  ferme  que  celle  de  l’homme,  con- 
tient soixante-deux  parties  d’oléine  et  trente-huit  de  margarine  et 
de  stéarine. 

La  graisse  fait  en  outre  partie  constituante  , essentielle  ou  acci- 
dentelle, d’un  grand  nombre  de  tissus  et  de  liquides.  Elle  entre  pour 
une  grande  part  dans  la  composition  du  cerveau  , surtout  l’oléine  et 
l’acide  cérébrique.  Il  y a des  circonstances  où  elle  s’amasse  dans  les 
cellules  des  cartilages.  On  en  trouve  constamment  dans  le  chyle,  le 
pus,  le  sang  , la  bile , le  lait  ; celui-ci , outre  les  graissesordioaires, 
renferme  encore  de  la  butyriné , de  la  caprine , de  la  caproïne. 
D’autres  liquides  sécrétés  entraînent  avec  eux  de  petites  quantités 
de  graisse  ; c’eSt  ce  qui  arrive  même  k l’urine.  Toutes  les  combi- 
sons  de  protéine  qu’on  extrait  des  liquides  aniuiaux  contiennent 
une  certaine  proportion  de  graisse , qu’on  leur  enlève  au  moyen 
de  l’éther  et  de  l’alcool  bouillant.  Il  est  permis  de  douter  que  cette 
graisse  soit  jamais  à l’état  de  combinaison  chimique;  Dans  le  chyle 
et  le  lait,  elle  est  renfermée  dans  des  cellules  ayant  la  forme  de  pe- 
tites vésicules  ; dans  le  pus,  elle  paraît  former  les  noyaux  des  cor- 
puscules purulents.  D’ailleurS,  on  y trouve  toujours  des  gouttelettes 
de  graisse1,  plus  ou  moins  grosses,  qu’avec  le  secours  du  microscope 
on  distingue  du  liquide  et  aussi  des  cellules  ou  vésicules  adi- 
peuses. (les  gouttes  sont  plates , tandis  que  les  vésicules  sont 
rondes  ; de  là  vient  que  les  premières  , quoique  la  substance  qui  les 
constitue  soit  la  même  que  celle  qui  entre  dans  les  vésicules-,  ont 
en  apparence  un  pouvoir  réfringent  bien  plus  grand  et  des  con- 
tours plus  obscurs.  En  outre,  les  gouttes  ont  un  volume  moins 
uniforme  que  les  cellules,  et  elles  peuvent  se  réunir  ensemble  quand 
elles  viennent  à se  toucher. 

Quelques  unes  des  graisses  animales , et  précisément  les  plus  ré- 
pandues, 'se  rencontrent  aussi  dans  le  règne  végétal.  I.e  beurre  de 
Cacao  contient  de  la  stéarine;  l’huile  de  palme  et  celle  de  laurier, 
de  la  margarine  ; les  Imiles  de  lin  , de  noix  , de  cheneVis  , d œillette 
et  beaucoup  d’autres,  de  l’oléine. 


DEUXIÈME  PARTIE. 


DES  FORMES  DIVERSES  QU’AFFECTENT  LES  SUBSTANCES  QUI  ENTRENT 
DANS  LA  COMPOSITION  DU  CORPS  HUMAIN. 

Introduction. 

Le  corps  humain  se  compose  d’un  certain  nombre  d’organes. 
Chacun  de  ces  organes,  quand  on  le  considère  à part,  peut  être 
réduit  eu  parties  qui  n’ont  point  d’analogie  ensemble.  Mais  on  ne 
tarde  pas  à s’apercevoir  que  ces  parties  se  répètent  dans  différents 
organes,  soit  parce  qu’elles  font  réellement  cor ps  ensemble,  et  repré- 
sentent un  tout  continu,  comme  les  uerfs,  les  vaisseaux,  les  couches 
de  tissu  cellulaire  , soit  parce  qu’elles  se  ressemblent  quant  à cer- 
tains caractères  que  nous  considérons  comme  essentiels,  et  ne  dif- 
fèrent qu’à  l’égard  de  propriétés  moins  importantes,  telles  que  la 
forme  , le  volume , et  autres  semblables. 

La  science  qui  s’occupe  de  rechercher  les  parties  similaires  dans 
des  organes  différents  , de  les  comparer  ensemble  , et  de  leur  assi- 
gner des  caractères  qui  conviennent  à toutes,  porte  le  nom  d’ana- 
tomie générale  ou  d'histologie.  Les  parties  qui  constituent  les  or- 
ganes sont  appelées  tissus. 

Développement  de  l'histologie. 

L’histologie  est  aussi  ancienne  que  la  science  de  la  structure  du 
corps  en  général  ; car  les  plus  anciens  observateurs  eux-mêmes 
avaient  vu  que  des  os,  des  tendons,  des  vaisseaux,  etc.,  reparaissent 
dans  toutes  les  régions,  avec  les  mêmes  propriétés  ; et  les  médecins 
des  âges  les  plus  reculés  supposaient  l’identité  de  certaines  parties 
différentes,  quant  à la  forme  et  à la  situation  relative,  lorsqu’ils  tra- 
çaient, par  exemple,  pour  le  traitement  d’une  fracture,  des  préceptes 
généraux  applicables  à tous  les  os.  Mais  il  n’y  avait  alors  aucun  système 
histologique,  et  l’on  ne  connaissait  pas  non  plus  les  principes  en  vertu 
desquels  telles  et  telles  parties  étaient  regardées  connue  de  même 
nature.  Fallope , à qui  nous  sommes  redevables  du  premier  ouvrage 
sur  l’anatomie  générale  (1)  , établit,  à la  vérité,  des  règles  pour 
servir  à la  classification  des  tissus  ; ainsi  il  les  divise , par  exemple  , 
d’après  leur  origine , en  parties  qui  procèdent  du  sang  et  en  parties 

[I)  Lcctiones  de  partibus  mnilaribm  hurnuni  corporis  ex  diversis  exemptai  i- 
bus.  Nuremberg , 1775. 
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qui  tirent  leur  source  de  la  semence,  ou,  d’après  leur  forme,  en  tis- 
sus froids  et  chauds , humides  et  secs  ; mais  il  ne  poursuit  pas  une 
seule  de  ces  divisions,  et  se  contente  de  passer  en  revue,  l’an 
après  l’autre , un  certain  nombre  de  tissus , dont  il  développe  la 
texture  et  les  usages.  Avant  et  depuis  lui , la  science  a possédé  une 
multitude  d’observations  éparses  sur  la  structure  intime  de  cer- 
tains organes  et  systèmes , notamment  sur  la  répartition  des  pe- 
tits vaisseaux  sanguins;  mais  il  faut  descendre  au  commencement 
de  notre  siècle  pour  trouver  l’histologie  réduite  en  corps  de  doc- 
trine , et  présentée  sous  la  forme  scientifique  qu’elle  a gardée  pres- 
que jusqu’à  nos  jours,  et  qui  a exercé  l’influence  la  plus  décisive 
sur  la  physiologie  et  la  médecine.  Le  créateur  de  cette  forme,  et, 
à proprement  parler,  le  créateur  de  l’anatomie  générale,  fut  Bichat. 

La  manière  dont  Bichat  a envisagé  l’histologie  avait  été  préparée 
immédiatement  par  les  découvertes  de  Ilall  r.  Haller  attribuait  une 
force  spéciale,  l’irritabilité,  à celles  des  fibres  animales  qui  sc 
raccourcissent  par  l’effet  du  contact  des  corps  extérieurs  : plus  l’irri- 
tabilité est  grande,  plus  le  raccourcissement  est  considérable.  Il 
appelait  sensibles  les  fibres  qui , à l’occasion  d’un  attouchement , 
transmettent  une  impression  à l’âme  (1).  Lui , et  presque  tous  les 
physiologistes  de  son  époque  étudièrent  surtout  les  parties  et  les  tis- 
sus du  corps  par  rapport  à leur  nature  sensible  et  irritable.  Mais  il 
ressortit  de  là  qu’aux  fibres  organisées  vivantes  appartiennent  des 
forces  déterminées  , qui  sont  mises  en  jeu  par  les  influences  exté- 
rieures les  plus  variées,  et  à l’aide  desquelles  les  fibres  organiques 
se  distinguent  tant  de  tous  les  corps  inorganiques,  que  les  unes  des 
autres.  On  conçut  l’idée  d’une  énergie  physiologique  des  tissus, 
et  l’en  reconnut  que  les  opérations  physiologiques  particulières  sont 
les  effets  de  matières  animales  spéciales,  irritables,  réagissant  d’une 
manière  propre  à chacune.  Les  réflexions  de  Pinel  sur  1 analogie 
des  phénomènes  pathologiques  dans  les  membranes  des  différents 
organes  influèrent  beaucoup  aussi  sur  Bichat  , comme  lui-même 
le  reconnaît.  «Qu’importe,  disait  ce  grand  médecin,  que  1 aracli- 
noïde , la  plèvre , le  péritoine  , résident  dans  différentes  régions 
» du  corps , puisque  ces  membranes  ont  des  conformités  générales 
» dans  leur  structure?  N’éprouvent-elles  pas  des  lésions  analogues 
• dans  l’état  de  phlegmasie , et  ne  doivent-elles  pas  être  réunies 

(1)  Mémoire  sur  la  nature  sensible  et  irritable  des  parties  du  corps  animal . 
Lausanne,  1 7 50 , t.  I,  p.  7. 
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» dans  le  même  ordre , en  formant  seulement  des  genres  diffé- 
» rents  (1)?»  C’était  une  pensée  aussi  hardie  que  féconde  de 
rapprocher  les  maladies  de  la  muqueuse  stomacale  du  catarrhe  de  la 
membrane  pituitaire  et  de  la  blennorrhagie  urétrale.  Pinel  posa  par 
là  les  premières  bases  de  la  classification  naturelle  des  maladies  d’a- 
près leurs  caractères  anatomiques,  classification  dont  notre  époque 
est  si  fière  ; mais  il  rendit  doublement  service  à l’histologie  en 
intéressant  les  médecins  à ses  progrès  , et  en  leur  enseignant  à pro- 
fiter, pour  la  distinction  des  tissus , de  la  manière  dont  ceux-ci  se 
comportent  dans  l’état  morbide.  Enfin  , on  ne  doit  point  omettre  de 
signaler  la  part  que  les  progrès  déjà  si  marqués  des  sciences  phy- 
siques prirent  aux  œuvres  de  Bichat.  Lui-même  fait  remarquer, 
pour  la  blâmer,  combien  la  méthode  suivie  par  les  physiologistes 
diffère  de  celle  qu’adoptent  les  physiciens  : le  physicien  voit  par- 
tout des  phénomènes  de  pesanteur,  d’élasticité,  etc.;  le  chimiste 
rapporte  tous  ceux  dont  il  est  témoin  à l’affinité;  mais  les  physiolo- 
gistes n’ont  point  encore  remonté  des  phénomènes  aux  propriétés 
de  la  matière  qui  en  sont  la  source.  En  conséquence,  rechercher  les 
propriétés  organiques  et  vitales  des  matières  animales , est  la  pre- 
mière chose  à faire  en  physiologie. 

Les  divers  tissus  sont  donc , dans  le  sens  de  Bichat , autant  de 
matières  différentes,  douées  de  forces  particulières,  par  le  concours 
desquelles  les  organes  sont  formés  , et  des  propriétés  desquelles  dé- 
pend l’action  de  ces  organes,  à peu  près  connue  le  jeu  d’une  ma- 
chine est  la  conséquence  de  l’élasticité  du  métal  et  de  la  pesanteur 
de  l’eau.  Il  décrit  chaque  tissu  d’après  ses  caractères  physiques  et 
chimiques,  ses  propriétés  vitales  et  ses  métamorphoses  maladives. 
Les  matériaux  nécessaires  pour  remplir  ce  cadre  lui  furent  fournis 
presque  uniquement  par  ses  propres  recherches,  ses  vivisections,  ses 
ouvertures  de  cadavres,  ses  décompositions  des  tissus  à l aide  de  l’in- 
strument tranchant,  de  la  macération  et  des  réactifs  chimiques. 

En  France,  où  Bichat  propagea  lui-même  sa  doctrine  par  l’ensei- 
gnement public,  et  où  sa  mort,  suite  d’excès  de  tous  genres,  causa 
une  émotion  générale,  ses  opinions  ne  tardèrent  pas  à jeter  de  pro- 
fondes racines.  Elles  furent  connues  en  Allemagne  par  la  traduction 
que  Pfalf  publia  de  l’Anatomie  générale;  mais  elles  ne  commencè- 
rent réellement  à y vivre  que  quand  Wallher  les  eut  animées  en 

(1)  Nosographie  philosophique,  6e  édition  , Paris,  1818,  introduction,  p.  xvii. 
— La  première  édition  parut  en  1798. 


122 


HISTOIRE  DE  L’HISTOLOGIE. 

quelque  sorte  de  l’esprit  de  la  philosophie  qui  régnait  alors  dans  les 
contrées  d’outre-Rhin. 

Cependant  le  système  de  Bichat  resta  en  arrière  du  but  dont  l’au- 
teur avait  si  nettement  la  conscience,  et  qu’il  faisait  tant  d’efforts 
pour  atteindre.  Les  tissus  qu’il  regarde  comme  simples,  et  qu’en 
leur  qualité  d’éléments  des  corps  organiques  il  compare  à l’hv- 

drogène,  au  carbone,  au  nitrogène,  etc.,  sont  les  suivants  : 

i • u ' ni  ';u 

1.  Le  tissu  cellulaire. 

2.  Le  tissu  nerveux  de  la  vie  animale. 

3.  Le  tissu  nerveux  de  la  vie  organique. 

h.  Le  tissu  des  artères. 

5.  Le  tissu  des  veines. 

6.  Le  tissu  des  vaisseaux  exhalants. 

7.  Le  tissu  des  vaisseaux  inhalants  et  de  leurs  glandes. 

8.  Le  tissu  osseux. 

9.  Le  tissu  médullaire. 

10.  Le  tissu  cartilagineux. 

11.  Le  tissu  fibreux. 

12.  Le  tissu  fibro-cartilagineux. 

13.  Le  tissu  musculaire  de  la  vie  animale. 

1 h.  Le  tissu  musculaire  de  la  vie  organique. 

15.  Le  tissu  des  membranes  muqueuses. 

16.  Le  tissu  séreux. 

17.  Le  tissu  des  membranes  synoviales. 

18.  Le  tissu  glandulaire. 

19.  Le  tissu  cutané. 

20.  Le  tissu  épidermique. 

21.  Le  tissu  pileux. 

Parmi  ces  tissus,  il  n’y  en  a que  fort  peu  qui  soient  simples  et  ho- 
mogènes. La  plupart  sont  des  organes,  les  uns  composés,  comme  les 
artères,  les  veines  , les  lymphatique^,  les  membranes  séreuses  et  le 
inernbranès  milqueuses,  de  plusieurs  tuniques  douées  d’une  structure 
différente  et  de  propriétés  \ ilales  diverses,  les  autres  résultants  d'élé- 
ments particuliers  mêlés  avec  du  tissu  coltu’aire  et  des  vaisseaux.  Des 
organes  d’une  formation  évidemment  spécifique  sont  omis,  comme  les 
ligaments  jaunes,  le  Cristallin  , la  cornée  transparente.  Des  tissus  de 
même  nature  se  trouvent  répartis  dans  deux  ou  trois  classes.  Plu- 
sieurs de  ces  défauts  ne  tardèrent  pas  à être  aperçus,  et  les  histologis- 
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tes  qui  succédèrent  à Bichat  supprimèrent  certains  tissus,  par  exem- 
ple celui  des  vaisseaux  exhalants , en  réunirent  d’autres  sous  une 
appellation  commune,  en  ajoutèrent  de  nouveaux,  comme  le  sys- 
tème érectile  de  Richerartd,  le  tissu  élastique  de  Cloquet.  On  essaya 
aussi  de  grouper  les  tissus;  par  exemple  , de  les  diviser  en  généraux 
et  simples  (Wcckel),  ou  en  simples  et  composés  (Rudolphi,  R.  Wa- 
gner), ou  en  simples,  complexes  et  composés  (E.-H.  Weber)1  (ï).  Tous 
ces  systèmes  étaient  des  modifications  de  celui  de  Bichat  ; mais  leurs 
auteurs  abandonnèrent  peu  à peu  le  principe  qui  avait  servi  de  point 
dedépart  au  fondateur,  et  quoique  plusieurs  disposassent  les  matériaux  ' 
dans  un  ordre  plus  heureux  , cependant  il  était  impossible  qu’avec 
les  moyens  insuffisants  qu’on  mettait  en  usàge,  on  pfil  arriver  à une 
classification  rigoureuse.  Ce  n’est  ni  l’apparence  extérieure,  ni' la  ma- 
nière Chimique  de  se  comporter,  qui  peuvent  fournir  des  caractères 
essentiels  propres  à distinguer  les  tissus;  La  fonction  physiologique  est 
importante  sans  doute;  mais  des  doutés  planent  à son  égard  pour 
beaucoup  de  tissus , et  il  est  même  bien  plus  souvent  arrivé  d’ad- 
mettre identité  de  fonction  parce  qu’il  y avait  analogie  de  structure 
avec  d’autres  tissus  connus , que  de  conclure  d’une  connaissance 
réelle  de  la  fonction,  l’identité  morphologique  de  deux  tissus.  Ainsi, 
par  exemple  , on  refusa  la  contractilité  à la  tunique  moyenne  des 
artères,  parce  qu’on  attacha  un  grand  poids  à une  ressemblance  su- 
perficielle entre  cette  tunique  et  le  tissu  élastique,  au  lieu  qu’une 
étude  approfondie  de  ses  rapports  physiologiques  aurait  conduit  à la 
rapprocher  des  muscles  de  la  vie  organique.  La  connaissance  pro- 
prement dite  de  la  structure  des  tissus,  sur  laquelle  doit  se  fonder 
toute  bonne  classification  , n’est  possible  qu’en  ayant  recours  à de 
forts  grossissements  ; car  certains  organes  paraissent  homogènes  à 
l’œil  nu,  qui  sont  réellement  composés  ou  de  fibres  ou  de  granulations, 

1 f , » I . ' i « » 1 ri  ' ! - ‘ ■ H T l •*  i > • ' i ■ : • tii  4 - 1 • i !.. 

(1)  Heusinger  a donné  une  énumération  complète  jusqu’à  son  temps  des 
systèmes  histologiques  [Sysiemider  Histologie , t.  I,  1822  , p.  2Sr-46).  Il  fau^ 
ajouter,  pour  les  temps  postérieurs,  Blain^ille  (Journal  de  physique,  t.  XCIV, 
p.  151 1) , AI. -J.  Weber  [Die  Zergliederungsliunsl  des  meiischticlfcn  Kœrpers, 
Bonn,  182G,  t.  I),  Bôclard  ( Elein . d'anatomie  générale,  2e  édit.,  Paris,  1827), 
U.  €raigie  ( Eléments  of  general  andpatliological  Anatomg,  London,  1828, 
01-8''),  S.  Scliultze  (Lehrbuch  der  venjleichenden  Anatomie,  1828),  E.-H.Wehcr 
[Anatomie  , t.  t,  1830),  Ki  ause  (üandburh  der  menschlichen  Anatomie  , t,  1, 
1833,  p.  13-91),  II.  Wagner  [Lehrbuch  der  rcrgleichcndeit  Anatomie,  1834 
P- 54),  F.  Arnold  [Physiologie  des  Menschen , t.  I,  1830,  p.  109).  V.  Bruns 
[Lehrbuch  der  allyemeinen  Anatomie,  Draunsch weig,  1841,  in-8°). 
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ou  des  unes  et  des  autres,  ta!  dis  que  d’autres  organes  qui  sont 
formés  d’éléments  totalement  différents,  se  ressemblent  à l’égard  de 
leurs  qualités  purement  physiques.  Les  recherches  qui  vont  suivre 
fourniront  surabondamment  des  preuves  à l’appui  de  cette  assertion. 

A la  vérité , le  microscope  était  déjà  en  usage  depuis  une  longue 
série  d’années;  mais  il  demeurait  confiné  entre  les  mains  d’un  petit 
nombre  de  personnes,  qui  suivaient  une  route  à part.  Ce  fut  d’abord 
la  joie  naïve  d’apercevoir  les  merveilles  dérobées  à l’œil  nu,  qui 
poussa  Leeuwenhoek  , Lcdermuller  et  Gleicheu  à observer.  Le  pre- 
mier raconte  souvent,  dans  ses  Lettres,  comment  l’idée  lui  est  ve- 
nue, un  beau  matin,  d’examiner  telle  ou  telle  matière,  aujourd’hui 
le  tartre  de  ses  dents,  demain  le  dépôt  de  son  vin.  Cette  première 
période  de  curiosité  enfantine,  tous  ceux  en  possession  de  qui  tombe 
un  microscope  la  parcourent  à leur  tour.  Fréquemment  aussi  Leeu- 
wenhoek fut  conduit  par  une  découverte  à une  série  d’observations 
méthodiques,  et  souvent  il  fit  les  plus  heureuses  applications  de  son 
instrument  à des  fonctions  physiologiques , par  exemple  à la  circu- 
lation du  sang  et  à la  génération  ; mais  il  n’eul  jamais  la  pensée  de 
comparer  eusemble  les  éléments  de  divers  organes.  C’est  par  suite 
uniquement  de  son  bon  plaisir  qu’il  décrivit  les  fibres  tantôt  comme 
des  tendons,  tantôt  comme  des  muscles  ou  des  vaisseaux,  et  les  ccl-  j 
Iules  comme  des  granulations  , des  vésicules  ou  des  écailles.  A la  fin 
du  siècle  précédent , d’excellentes  observations  microscopiques  de 
quelques  liquides  ont  été  laites  en  Angleterre , eu  Hollande  et  en 
Italie;  il  faut  citer  surtout  à cet  égard  Ilewson,  Muys  et  Fontana; 
mais  ce  fut  seulement  en  1816  que  Trcviranus  entreprit  de  résou- 
dre les  tissus  en  leurs  éléments  simples,  reconnaissables  au  micro- 
scope, c’est-à-dire  en  parties  de  forme  légitime,  par  rapport  auxquelles 
on  voit  clairement  que  ce  ne  sont  pas  des  fragments  accidentels,  et 
dont  chacune  possède  les  propriétés  du  tout.  C’est  ce  qu’on  appela 
les  parties  élémentaires.  Trcviranus,  et  la  plupart  des  observateurs 
avec  lui , en  admirent  de  trois  sortes  : 1°  matière  homogène  ou 
amorphe;  2°  cylindres  ou  fibres;  3"  globules.  A la  place  des  tissus  du 
système  de  Ilicbat,  figurèrent  alors  çà  et  là  les  parties  élémentaires. 
On  trouve  quelquefois  dans  les  ouvrages  histologiques  les  expres- 
sions de  tissu  musculaire,  tissu  osseux,  (issu  vasculaire,  etc.,  rem- 
placées par  celles  de  fibre  musculaire,  fibre  osseuse,  fibre  vasculaire. 
Mais  c'était  le  temps  où  l'on  aimait  mieux  bâtir  des  systèmes  que 
chercher  des  faits,  et  où,  parmi  les  observations  existantes,  on  choi- 
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sissait,  non  pas  les  plus  certaines,  mais  les  plus  appropriées.  Une  ana- 
tomie générale  était-elle  possible  tant  que  les  idées  les  plus  erronées 
régnaient  à l’égard  de  la  structure  intime  du  plus  répandu  de  tous 
les  tissus,  de  celui  qui  entre  dans  la  composition  de  presque  toutes 
les  parties,  le  tissu  cellulaire,  que  la  plupart  considéraient  comme  un 
mucus  amorphe,  indéterminé,  mais  susceptible  des  développements  les 
plus  variés?  Il  fallait  commencer  par  étudier  ce  tissu,  et  depuis  qu’il  a 
étédécrit  presque  simultanément  ( 1 S3/i) , et  à peu  près  de  la  même  ma- 
nière, par  Krause,  Laulh  et  Jordan , nous  voyons  les  découvertes  se 
succéder  avec  tant  de  rapidité , que  l’ardeur  d’observer  ne  laisse  pour 
ainsi  dire  pas  aujourd’hui  le  temps  d’établir  un  système.  Puissent  les 
choses  demeurer  en  cet  état  pendant  quelques  années  encore!  Nous 
avons  bien  des  matériaux  h recueillir  avant  qu’il  devienne  néces- 
saire, qu’il  soit  même  prudent,  de  les  coordonner,  de  les  classer. 
Seulement  il  faut  ne  pas  perdre  le  but  de  vue,  et  avancer  toujours, 
soutenu  par  l’espoir  d’y  atteindre.  En  effet,  il  devient  chaque  jour 
de  plus  en  plus  clair  que  les  mêmes  tissus  président  h la  même  fonc- 
tion dans  tous  les  organes,  que  les  divers  phénomènes  physiologiques  se 
rattachent  à des  parties  élémentaires  morphologiquement  et  chimique- 
ment différentes,  et  qu'une  époque  v iendra  où  l’on  pourra,  comme  le 
voulait  Bichat,  réduire  l’organisme  à un  certain  nombre  de  tissus  sim- 
ples, dont  le  nom  rappellera  l’idée  d’une  action  vitale  déterminée, 
de  même  qu’à  un  corps  inorganique  se  trouve  liée  celle  d’une  pe- 
santeur spécifique,  de  la  friabilité,  de  l’élasticité,  etc. 

Mais  les  études  microscopiques  ont  porté  d’autres  fruits  encore. 
L’esprit  humain  a toujours  été  tenté  de  ramener  les  différentes  formes 
de  la  création  à un  petit  nombre  de  parties  primitives  simples.  C’est 
à cette  tendance  innée  que  durent  naissance  les  systèmes  d’Épicure 
et  de  Leibnitz,  qui  tous  deux  imaginèrent  leurs  atomes,  leurs  mo- 
nades, sans  consulter  l’observation  , et  sans  avoir  le  moindre  espoir 
qu’elle  confirmât  jamais  leurs  vues.  Poussés  sciemment,  ou  à leur 
insu,  par  le  même  instinct,  plusieurs  modernes  ont  essayé  , en  s’ar- 
mant du  microscope , de  réduire  le  corps  en  particules  de  forme 
similaire.  Les  premières  qui  s’offrirent,  avant  qu’on  eût  appris  à se 
défier  de  l’instrument,  furent  des  illusions  d’optique,  les  filaments  on- 
duleux et  les  globules  qu\  n certaines  circonstances  on  aperçoit  dans 
tout  objet  transparent.  Oken  regarda  t les  animalcules  infusoires  et 
spermatiques  connue  étant  les  véritables  monades.  Suivant  lui , les 
organismes  supérieurs , animaux  et  végétaux , seraient  composés 
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dettes  animés  plus  petits , qui  n’auraient  renoncé  à leur  indépen- 
dance que  pour  un  perlain  laps  de  temps.  Dœllinger  et  son  école 
construisaient  le  corps  avec  des  globules  du  sang,  mis  en  mouve- 
ment dans  des  fissures  sans  parois  de  la  substance , susceptibles 
de  se  réunir  à cette  dernière,  pour  ensuite  s’en  séparer  de  nouveau, 
et  auxquels  C.  Mayer  (1)  alla  même  jusqu’à  attribuer  une  vie  par- 
ticulière, la  sensibilité  et  le  mouvement  spontané.  Heusiuger  expli- 
quait de  la  manière  suivante  comment  des  fibres  et  des  tubes  peu- 
vent provenir  de  particules  élémentaires  sphériques:  la  sphère  est 
l’expression  d’une  lutte  égale  entre  la  contraction  et  l'expansion; 
c’est  pour  cela  que  tous  les  organismes,  toutes  les  parties  organi- 
ques, ont  été  primitivement  des  globules;  lorsque  les  forces  éprou- 
vent une  plus  grande  tension,  ou  voit  la  vésicule  émaner  du  globule, 
qui  souvent  n’a  que  l’apparence  de  l’homogénéité  ; là  où  des  glo- 
bules et  de  la  masse,  amorphe  se  rencontrent  dans  l’organisme,  ils  se 
dispqsentcn  séries,  d’après  les  lois  de  la  chimie  (?),  et  forment  des  li- 
bres ; quand  ce  sont  des  vésicules  qui  se  placent  à la  suite  les  uues  des 
autres,  ou  a des  canaux,  des  vaisseaux  (2).  On  voit  que  celte  théorie 
se  rapproche  singulièrement  de  la  vérité,  quoique  les  faits  allégués  • 
pour  lui  servir  de  preuve  soient,  les  uns  inexacts,  et  les  autres  mal 
interprétés  ; car  Heusingcr  range,  par  exemple,  au  nombre  des  vé- 
sicules simples  , non  seulement  les  follicules  adipeux  et  muqueux , 
mais  encore  les, membranes  séreuses,  et  il  regarde  les  valvules  des 
lymphatiques  comme  des  traces  de  l’ancienne  séparation  des  vési- 
cules qui  se  sont  réunies  pour  donner  naissance  à ces  vaisseaux. 

Ce  que  Kaspail  dit  de  la  formation  des  molécules  ou  atomes 
organiques,  de  leur  configuration  et  des  forces  qui  les  animent, 
repose  déjà  sur  un  meilleur  fond.  Au  moment  de  sa  formation  . la 
molécule  organique,  réduite  encore  à sa  plus  simple  expression 
chimique , résulte  d’une  combinaison  d hydrogène  et  de  carbpue; 
elle  est  liquide  et  oléagineuse , et  jouit  déjà  de  la  faculté  d’aspira- 
tion; placée  dans  l’air  atmosphérique , elle  .absorbe  surtout  l’oxy- 
gène , et  comme  toutes  les  molécules  liquides,  elle  prend  forme 
sphérique  dès  qu’elle  se  trouve  en  suspension  dans  de  l’eau.  Kn 
même  temps  qu’elle  absorbe  les  gaz  atmosphériques,  elle  tend  à se 
combiner  avec  des  bases  inorganiques.  Une  fois  que  cette  coinbi- 

(1)  S (ii/plewenle  vir  f.ehrr  vont  MrtMnilfe , J'rntiicr;  Bonn,  1 830 , p.  4 1 • 

— Die  Afciamorfdiosc  (1er  Monade»,  Uonn,  1840. 

(2)  Heusisobh  , tiutologie,  U I , p.  1 12. 
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liaison  est  devenue  intime,  la  sphère  se  compose  : 1°  d’une  enve- 
loppe vésiculaire  perméable  à certains  gaz  et  a certains  liquides , 
susceptible  de  se  développer  et  de  croître;  2°  d’un  liquide  qui  con- 
tinue à s’organiser  dans  son  sein.  La  vésicule  est  alors  un  organe 
doué  de  la  faculté  de  se  reproduire  à l’infini , et  organisant  d’après 
son  type  le  liquide  qui  la  remplit  et  l’anime  (1).  Toutes  les  fois 
qu’ou  a sous  les  yeux  la  paroi  d’une  cellule  simple  , à l’état  frais,  il 
est  impossible,  à quelque  grossissement  que  ce  soit,  d’y  découvrir 
la  moindre  structure  , c’est  à-dire  qu’elle  semble  homogène;  mais 
l’analogie  porte  à croire  que  çette  membraue,  si  simple  en  appa 
rence,  est  composée  de  globules  primitifs,  rangés  en  spirale  autour 
de  l’axe  idéal  de  la  cellule  (3).  Il  faut  donc  admettre , de  toute  né- 
cessité (3) , que  la  paroi  de  la  cellule  maternelle  résulte  de  globules 
de  même  nature  et  de  même  aptitude  au  développement  , en  sorte 
qu’on  peut  concevoir  une  cellule  comme  formée  et  pour  ainsi  dire 
pavée  par  des  globules  se  touchant  tous  par  six  points  de  leur  équa- 
teur, et  dont  l’axe  se  confond  avec  le  rayon  de  la  sphère  dont  leur 
réunion  dessine  l’euvejoppe.  Ces  globules  sont  tous  égaux,  tous 
doués  d’une  égale  aptitude  au  développement  ; mais  il  ne  se  déve- 
loppe que  ceux  qui  se  rencontrent  aux  points  d’intersection  de  deux 
spires  marchant  en  sens  inverse  l’une  de  l’autre  (4).  Raspail  com- 
pare aux  cristaux  ces  cellules  , atomes  de  la  création  organique  , et 
donne  à l’organisation  le  nom  de  cristallisation  en  vésicules , cristal- 
lisation vésiculaire.  La  cellule  organique  est  un  cristal  qui  absorbe  des 
i gaz  et  des  liquides,  pour  les  convertir  en  organes  internes;  elle  croît 
par  des  organes  de  même  structure  et  de  même  aptitude  enfantés 
dans  son  sein , tandis  que  le  cristal  inorganique  ne  s’accroît  qu’en 
surface,  à l’aide  de  juxta-positions  successives,  et  bout  à bout  (5). 
Dès  que  les  éléments  chimiques  sont  réunis  sous  cette  forme  dç 
l cellules , ils  ont  acquis  des  forces  particulières , et  constituent  un 
; règne  à part , le  règne  organique.  Donnez-moi  une  vésicule  capable 
d’absorber,  s’écrie  l’auteur,  en  parodiant  Archimède  , et  je  vous  fe- 
rai un  organisme.  , , 

Raspail  cite  en  preuve  de  sa  théorie  les  cellules  de  l’amidon  dans 

(1)  Nouveau  système  de  chimie  organique,  Paris,  1838,  t.  III,  p.  667. 

(2)  Ibid.,  t.  II,  p.  229. 

(3)  Ibid.,  t.  III,  p.  669. 

(4)  Ibid.,  t.  III,  p.  671. 

(6)  Ibid.,  t.  I,  p.  402. 
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le  règne  végétal , el  celles  de  la  graisse  dans  le  règne  animal.  11  a 
étudié  à fond  ces  tissus,  qui  sont  effectivement  les  plus  propres  à 
faire  naître  l’idée  que  les  végétaux  et  les  animaux  se  ressemblent  sous 
le  point  de  vue  de  leurs  parties  élémentaires.  Comme  il  était  déjà  dé- 
montré, à l’égard  des  tissus  tubuleux  et  fibreux  des  végétaux, 
(pi’ils  proviennent  de  cellules  prolongées  ou  confondues  ensemble  , 
Raspail  adopta  aussi  ces  vues  pour  les  fibres  animales.  Dutro- 
che'  (1)  arriva  aux  mêmes  résultats  par  la  comparaison  de  la  struc- 
ture intime  des  tissus  animaux  et  de  celle  des  tissus  végétaux.  Il  re- 
connut que  les  éléments  des  glandes  salivaires  et  de  la  substance 
grise  du  cerveau  sont  des  ulricules  , dont  ceux  de  la  matière  cé- 
rébrale offrent , sur  leurs  parois , une  foule  de  ponctuations  opa- 
ques , d’une  excessive  petitesse , qu’il  compara  mal  à propos  aux 
nombreuses  ponctuations  des  cellules  végétales.  Il  conclut,  en  outre, 
que  les  globules  qui  composent  par  leur  agglomération  la  plupart 
des  organes  des  animaux  sont  de  petites  vésicules  membraneuses 
contenant  un  liquide.  Celte  considération  lui  fit  rejeter  l’ancienne 
distinction  établie  entre  les  solides  et  les  liquides  du  corps  : les  so- 
lides sont  les  agrégats  de  globules  ayant  une  certaine  solidité;  les 
liquides , comme  le  sang , sont  également  des  agrégats  de  globules , 
mais  dissociés;  et  il  existe,  chez  les  animaux,  certaines  parties 
composantes  dans  lesquelles  les  globules  sont  si  faiblement  as- 
sociés, qu’on  ne  sait  si  l’on  doit  les  prendre  pour  des  liqui- 
des ou  pour  des  solides.  Il  n’y  a qu’un  seul  solide  organique , c’est 
la  membrane  de  l’utriculc  ou  de  la  cellule;  le  contenu  de  celle  der- 
nière peut  bien  devenir  solide  aussi,  mais  la  vie  n’existe,  au  moins 
avec  un  certain  degré  d’activité  , que  là  où  les  substances  contenues 
sont  liquides;  le  contenu  solide  des  cellules  vieillies  est  même  gé-  J 
néralemcnt  devenu  étranger  à la  vie.  Les  fibres  musculaires , et  les 
autres  fibres  animales,  ne  sont  que  des  cellules  fort  allongées, 
comme  on  en  trouve  dans  les  végétaux.  La  nature  suit  donc  un  plan 
uniforme  dans  la  structure  intime  de  tous  les  êtres  organisés , tant 
animaux  que  végétaux.  Les  uns  et  les  autres  sont  des  agglomérations 
d’utricules,  tantôt  globuleuses,  tantôt  allongées.  I.es  ulricules  élé- 
mentaires , comme  les  nomme  Dutrochet,  sc  ressemblent  géneia- 
lcinent  tous,  et  ne  diffèrent  que  par  la  nature  des  liquides  qu'ils 

(I)  Mémoires  pour  servir  « l’histoire  aunlnmiipie  des  végétaux  cl  des  oui 
maux , t.  II,  p.  4G8. 


129 


HISTOIRE  DE  l/HISTOLOGIE. 

contiennent.  Cependant  la  différence  des  liquides  en  atteste  une 
dans  la  nature  intime  de  la  membrane  qui  forme  l’utricule  élémen- 
taire , car  c’est  cette  membrane  qui  sécrète  le  liquide  contenu  dans 
l’intérieur  de  la  cavité  qu’elle  forme. 

Ni  Raspail  ni  Dutrochet  n’ont  essayé  d’établir  les  lois  du  dévelop- 
pement organique  qu’ils  exposent  avec  tant  de  hardiesse , et , on  doit 
l’avouer,  avec  une  si  belle  simplicité,  pour  les  divers  tissus  animaux. 
Les  observations  manquaient  pour  cela  : aussi  la  théorie  est-elle  de- 
meurée frappée  de  stérilité  , et  elle  a passé  inaperçue.  D’ailleurs  ni 
l’un  ni  l’autre  n’a  vu  , ou  du  moins  n’a  signalé  un  organe  qui  joue 
un  rôle  fort  important  dans  le  développement  des  cellules , je  veux 
dire  le  noyau. 

Dès  1831,  R.  Brown  avait  découvert  le  noyau  dans  les  cellules 
végétales  ; mais  il  était  réservé  à Schleiden  d’en  assigner  les  usages. 
Schleiden  démontra  que  l’utricule  , arrondi  ou  ovale , qui  gît  dans 
la  paroi  de  la  vésicule,  est  en  quelque  sorte  l’organe  plastique  de 
cette  dernière  , attendu  qu’il  commence  par  arriver  au  complément 
de  son  propre  développement , et  qu’alors  la  cellule  elle-même,  qui 
repose  d’abord  sur  lui  comme  sur  un  verre  de  montre,  prend  naissance 
et  s’agrandit  peu  à peu.  Les  anciens  observateurs  connaissaient 
déjà  des  vésicules  microscopiques,  appartenant  à l’organisme  animal, 
qui  étaient  ainsi  munies  d’une  tache  ou  d’un  noyau , savoir,  les  cor- 
puscules du  sang.  Mais  , durant  les  dernières  années  qui  viennent 
de  s’écouler,  des  éléments  semblables  ont  été  découverts  dans  un 
grand  nombre  d’autres  liquides  et  tissus,  dans  la  lymphe  , le  mu- 
cus , le  pus  et  l’humeur  de  Morgagni , dans  les  épidermes , le  pig- 
ment noir,  les  cartilages  et  les  organes  centraux  du  système  nerveux, 
dans  les  glandes  et  même  dans  des  productions  pathologiques.  La 
vésicule  proligère  elle-même,  aux  dépens  du  contenu  de  laquelle  l’a- 
nimal se  développe  , a été  reconnue  pour  une  cellule  munie  d’un 
noyau.  Quelques  écrivains  soupçonnèrent  l’analogie  de  ces  cellules 
les  unes  avec  les  autres,  et  plusieurs,  comme  Purkinje  (1) , Valen- 
tin (2),  Turpin  (3),  appelèrent  aussi  l’attention  sur  l’affinité  qui 
existe  entre  elles  et  les  cellules  végétales.  La  préexistence  du  noyau 
et  la  croissance  graduelle  delà  cellule  autour  de  lui  ont  été  démon- 
trées, dès  avant  l’apparition  du  travail  de  Schleiden,  par  Valentin  dans 

(1)  Raschkow,  Meletemata  , p.  12. 

(2)  Verlauf  und  Endcn  der  JYerven,  p.  /i(i. 

(3)  Ann.  dts  Sc.  natur.,  2'  série,  I.  VII,  p.  207. 
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les  ulficüles  pigmentaires,  par  Ê.-li.  Schüllz  dans  les  corpuscules  du 
sang,  par  II.  Vi'agner  dans  l'œuf,  par  moi  dans  les  Cellules  des  épi- 
dermes. La  formation  de  jeuiics  cellules  dans  les  anciennes  atait 
été  observée  par  Armand  de  Qualrefages  (1)  et  Dumorlier  (2),  sur 
des  embryons  de  lÿmnées.  Valentin  avait  môme  trouvé  dans  les  mus- 
cles et  la  substance  du  cristallin  des  exemples  de  fibres  développées 
aux  dépens  de  vésicules  Ou  granulations.  Mais  ce  fut  Schwann  (pii, 
le  premier,  avança  la  proposition  que  les  cellules  à novati  sont  la  base 
de  toute  formation,  animale  comme  végétale.  Il  développa  cette  pro- 
position dans  lin  ouvrage  spécial  (3) , et  elle  fut  reçue  avec  d’autant 
plus  de  faveur,  qu’elle  donnait  la  clef  d’une  foule  de  faits  connus, 
et  indiquait  la  direction  qu’on  devait  donner  à de  nouvelles  recher- 
ches conduites  eii  vüé  d’un  plan  uniforme.  Schwanrt  lui-ftiGme  exa- 
mina d’après  ce  principe  le  développement  de  la  plupart  des  tissus, 
en  profitant  des  observations  qu’on  possédait  déjà  , et  s’efforçant  de 
remplir  les  lacunes  par  Ses  propres  recherches.  Quoiqu’il  reste  en- 
core, dans  les  détails,  bien  des  doutes  à lever,  que  plus  d’une  assertion 
ait  besoin  d’Gtre  rectifiée,  et  qu’il  semble  que  les  cellules  à noyau  ne 
soient  qu’une  espèce  ou  une  forme  secondaire  de  parties  élémentaires 
organiques,  cependant  ims  contemporainsdevronttoujourssemontrer 
reconnaissants  de  l'Influence  qu’a  exercée  le  travail  de  Scliwann. 

Les  idées  les  plus  obscures  continuaient  de  régner,  dans  les  traités 
de  phJSidltJgie,  sur  la  nutrition  des  organes,  et  sur  les  forces  par 
lesquelles  soin  accomplis  l'açcroissemcnt,  la  sécrétion  , la  régénéra- 
tion. On  se  figurait  ces  opérations  sous  la  dépendance  tantôt  du  sys- 
tème nerveux  , tantôt  des  vaisseaux  sanguins,  quoique  depuis  long- 
temps on  eût  dû  être  conduit  à d’autres  pensées  en  VUyant  le  germe 
produire,  avec  une  substance  homogène,  non  seulement  les  organes, 
mais  encore  leurs  nerfs  et  leurs  vaisseaux  sanguins.  C’est  un  des 
principaux  mérites  de  Scliwann  d’avoir  fait  voir  (pie  la  présence  des 
vaisseaux  n’établit  pas  une  différence  essentielle  dans  l'accroisse- 
ment, qu’elle  détermine  seulement  quelques  modifications  qu’on 
explique  par  la  répartition  des  liquides  nourriciers  et  la  facilité  plus 
ou  moins  grande  acquise  ainsi  au  renouvellement  des  matériaux , 
tandis  (pic,  d’un  autre  côté,  l’élude  des  fonctions  du  système  ner- 

(1)  Annule*  île*  science*  naturelle*,  2r  série,  l.  Il,  p.  I IL 

(2)  Ibid.,  t.  VIII,  p.  12!). 

:t  Mikroskoiùschc  Unlersuchnngcd,  IM!).  — Forl<tufl<je  MitlhciUintjen ; 
dans  Frorirp,  I\eue  J\otiitn,  is:lfl,  n°!)l.  10-1,  (12. 
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vettx  conduisait  h une  apprécia tioli  plus  exacte  du  tôle  qtte  ce  sys- 
tème joue  dafls  là  circulation  dit  salig,  et  par  là  dans  jà  iiulfîtlôn.  Je 
discuterai  ce  point  de  doctriiie  dàhs  les  Chapitres  cOflsàCréS  à l’exa- 
meti  des  systèmes  vasculaire  et  tlerVetlX. 

Nous  sommes  àrllvfis  à Ce  résultat,  que  l’orgàiiisme  se  compose 
d’un  certain  nombre  de  parties  élémentaires,  monades  ou  atomes 
organiques,  qui,  dominés  et  retenus  ensemble  par  une  puissance 
soustraite  à nos  moyens  d’invéstigàtion,  s’arrangent  et  se  développent 
conformément  à un  typé.  Ces  monades  sont  douées  de  forces  particu- 
lières; car  il  leur  Sitllit  d’une  source  commune,  le  jaune  ou  le  sang, 
pour  former  et  nourrir  toutes  les  cellules,  chacune  dans  son  espèce. 
L’anatomie  générale,  pour  être  la  science  des  parties  élémentaires 
efficaces  du  corps,  devrait  donc  aujourd’hui  partir  de  ces  monades, 
commencer  par  en  étudier  la  structure,  la  formation,  les  forces,  les 
propriétés  chimiques  et  physiques,  puis  en  faire  naître  les  tissus, 
qui  nesontaulre  chose  quedes  agrégats  d’une  multitude  de  particules 
élémentaires  homogènes.  Un  système  rationnel  d’histologie  devrait 
prendre  pour  base  de  scs  divisions  les  métamorphoses  des  cellules , 
de  manière  à former  des  groupes  de  tissus , suivant , par  exemple , 
que  les  cellules  restent  discrètes,  ou  se  disposent  en  séries  à la  suite 
les  unes  des  autres , ou  se  ramifient  en  étoiles , ou  se  divisent  en  fi- 
bres, etc.  Mais  les  faits  ne  sont  encore  ni  assez  nombreux  ni  assez 
concluants  pour  que  nous  puissions  suivre  avec  certitude  celte  mé- 
thode, et  les  essais  qu’on  a tentés  jusqu’à  présent  n’engagent  guère 
à les  imiter  (1).  C’est  pourquoi  je  préfère  passer  en  revue  l’un  après 

(1)  Schwann  divise  les  tissus  en  cinq  classes  : io  cellules  iHdêpefiricth'ëS 
isolées-,  corpuscules  de  la  lymphe,  du  sang,  du  mucus  et  du  pus,  etc.; 
2°  cellules  indépendantes  réunies  en  tissus  cohérents  : il  range  ici  l’épiderme 
cl  les  autres  productions  dites  cornées,  le  pigment  noir  et  le  cristallin  ; mais 
on  trouve  des  cellules  confondues  en  flûtes  dans  les  poils , les  plumes , les 
nnglons  et  le  cristallin,  et  de  plus  il  y a des  cellules  pigmentaires  ramifiées 
qui  communiquent  ensemble  ; 3°  cellules  dont  il  n’y  a que  lés  paéois  qui  soient 
confondues  ensemble  : cartilage  , os  et  dents  ; mais  les  parois  des  cellules  ne 
sont  pas  confondues  dans  les  cartilages  spongieux,  et  l’os  dentaire  se  compose 
en  grande  partie  de  cellules  disposées  les  unes  à la  suite  des  autres  ch  ligne 
droite,  comme  les  fibres  des  poils  ; 4 ■‘cellules  fibreuses  : tissus  cellulaire,  tissu 
tendineux,  tissu  élastique  ; ici,  les  cellules  doivent,  suivant  l’auteur,  se  diviser 
en  faisceaux  de  fibres;  les  tisstls  cellulaire  et  tendineux,  qui  d’ailleurs  ne  sont 
point  différents  entre  eux , ne  peuvent  absolument  pas  être  réunis  au  tissu 
élastique , sous  le  point  dé  vtiC  du  développement  ; 5°  cellules  dans  lesquelles 
les  parois  et  les  cavités  sbnt  confondues  ensemble  : muscles,  nerfs,  vaisseaux 
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l’autre  les  tissus  et  les  organes,  tels  qu’on  les  distingue  depuis  long- 
temps, anatomiquement  et  physiologiquement,  en  m’attachant  à dé- 
crire leur  structure  intime  et  leurs  propriétés  vitales , et  me  con- 
tentant de  signaler,  par  forme  d’incident,  l’affinité  existante  entre 
leurs  parties  élémentaires.  L’ordre  de  succession  des  chapitres  était 
une  chose  fort  indifférente  ; cependant  j’ai  cherché  autant  que  pos- 
sible à éviter  les  anticipations  et  à commencer  par  les  tissus  dont  la 
connaissance  me  semblait  devoir  être  utile  pour  les  recherches  ulté- 
rieures. Une  première  section  renfermera  tout  ce  qu’il  est  possible 
d’observer  ou  de  conjecturer  sur  le  développement  et  la  vie  des  cel- 
lules en  général. 


Emploi  du  microscope. 


L’anatomie  générale  est  principalement  microscopiqueaujourd’hui  ; 
c’est  pourquoi  il  ne  sera  pas  hors  de  propos  d’entrer  dans  quelques 
détails  sur  l’usage  du  microscope. 

Les  anciens  observateurs  se  servaient  de  lentilles  simples  ou  lou- 

capillaircs.  Nous  devons  objecter  contre  cette  dernière  classe  que  les  muscles 
dits  delà  vie  organique  nediffèrent  pas  du  tissu  cellulaire,  eu  égardà  leur  dé- 
veloppement, et  qu’en  réalité  le  tissu  cellulaire  et  les  muscles  organiques  pas- 
sent de  l’un  à l’autre  par  des  gradations  insensibles  ; les  muscles  de  la  vie 
animale  , au  contraire,  et  les  nerfs , paraissent  être , comme  je  le  dévelop- 
perai plus  tard  , des  organes  compliqués  , dont  l’enveloppe  n’est  probable- 
ment pas  la  même  chose  que  la  paroi  primitive  de  la  cellule.  Schwann  traite 
de  la  graisse  avec  le  tissu  cellulaire,  et  des  ganglions  avec  les  nerfs , quoique 
ces  parties  soient  tout-â-fait  différentes , sous  le  rapport  morphologique.  Il 
ne  parle  point  des  glandes , non  plus  que  de  beaucoup  d’autres  organes  par- 
ticuliers. Valentin  (R.  Wagner,  f.chrbucli  <ler  Physiologie,  t.  I,  p.  133)  a 
proposé  une  autre  classification , et  établi  un  plus  grand  nombre  d’espèces  ; 
nous  ne  pourrions  émettre  un  jugement  sur  son  travail  qu'en  descendant 
dans  des  détails  qui  nous  entraîneraient  beaucoup  trop  loin.  Celte  classifica- 
tion présente  des  défauts  analogues  à ceux  qu’on  reproche  au  système  de 
Schwann,  dont  elle  reproduit  même  plusieurs.  Valentin  range  aussi  tous  les 
tissus  cornés  parmi  les  tissus  à cellules  discrètes  ; il  groupe  ensemble  le 
tissu  cellulaire,  le  tissu  élastique  cl  les  fibres  musculaires,  etc.  Gerhcr 
[/fllrjetneine  s/nntomic , p.  18)  a donné  un  aperçu,  sous  forme  de  table  , îles 
parties  élémentaires  animales  , mais  en  ayant  trop  peu  d'égard  à leur  mode 
de  développement  , et  s’attachant  trop  à de  légères  différences  dans  la  forme 
des  tissus  développés.  Ainsi  il  distingue  des  filaments  plots , des  filaments 
creux  et  des  filaments  ronds  , comprenant  parmi  ces  derniers  le  tissu  cellu- 
laire , les  fibres  musculaires  et  les  fibres  des  fibro-cartilages  , tandis  qu  il 
rapporte  à la  classe  des  filaments  creux  les  nerfs  et  les  eanalirules  des  dents. 
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pes,  même  pour  de  forts  grossissements.  Aujourd’hui  on  n’emploie 
plus  les  loupes  à grand  foyer  que  pour  examiner  les  tissus  composés, 
par  exemple  les  vaisseaux  sanguins,  les  villosités  intestinales,  les 
glandes  simples,  etc.  ; pour  l’étude  des  parties  élémentaires,  et  par- 
tout où  des  grossissements  considérables  deviennent  nécessaires,  on 
a recours  au  microscope  composé,  non  parce  qu’il  grossit  davantage, 
mais  parce  qu’il  permet  de  contempler  un  champ  plus  étendu  et 
de  laisser  affluer  plus  de  lumière.  Les  simples  lentilles  procurent 
de  très  forts  grossissements,  et  ce  qui  prouve  qu’elles  suffisent 
parfaitement  sous  ce  rapport , c’est  qu’avec  celles  dont  Leeuwcn- 
hoek  se  servait , il  parvenait  à voir , dans  les  parties  qu’il  exa- 
minait et  qu’il  savait  préparer,  tout  autant  de  choses,  souvent 
même  plus,  que  les  modernes  n’en  aperçoivent  avec  leurs  excellents 
instruments  composés.  Mais , plus  une  lentille  grossit , plus  il  faut 
qu’elle  soit  convexe , et  plus  elle  est  convexe , plus  l’aberration  de 
sphéricité  est  considérable,  c’est-à-dire  le  trouble  provenant  de  ce 
que  la  surface  des  corps  sphériques  ne  rassemble  pas  les  rayons 
lumineux  exactement  en  un  foyer,  comme  font  les  surfaces  cllipti- 
tiques,  mais  les  écarte  d’autant  plus  du  foyer  qu’ils  tombent  plus 
près  du  bord.  On  ne  peut  donc  se  servir  que  d’une  petite  partie  de 
la  lentille,  de  celle  qui  avoisine  l’axe,  et  de  là  résultent  deux  incon- 
vénients : le  premier  consiste  en  ce  qu’on  ne  peut  voir  nettement 
à la  fois  qu’une  très  petite  partie  du  corps  qu’on  se  propose  d’ob- 
server; l’autre  tient  à ce  qu’il  n’y  a qu’une  petite  partie  du  cône  lu- 
mineux émané  de  chaque  point  visible  qui  soit  rassemblée  au  foyer, 
de  sorte  que  la  masse  totale  de  la  lumière  est  faible.  Personne  n’i- 
gnore d’ailleurs  que  plus  la  lentille  est  convexe  et  plus  sa  distance 
focale  diminue,  plus  aussi  on  est  obligé  de  la  rapprocher  de  l’objet 
qu’on  veut  examiner  ; il  s’ensuit  que  la  quantité  de  lumière  qui 
tombe  entre  la  lentille  et  l’objet  est  bornée,  et  qu’il  devient  presque 
indispensable  d’éclairer  les  objets  par-dessous,  ce  qui  n’est  pratica- 
ble que  pour  ceux  qui  sont  transparents. 

On  obvie  déjà  jusqu’à  un  certain  point  à ces  inconvénients  en 
unissant  ensemble  plusieurs  lentilles  faibles,  ce  qui  permet  d’atteindre, 
pour  ainsi  dire  d’une  manière  successive  , le  grossissement  dont  on  a 
besoin.  Les  instruments  de  celte  espèce  portent  le  nom  de  loupescom- 
posées,  lorsque  les  lentilles,  montées  à la  manière  des  loupes  simples, 
sont  adaptées  les  unes  au-dessus  des  autres  et  mobiles  sur  un  axe 
commun.  Quand  les  lentilles  sont  vissées  les  unes  au-dessus  des 
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autres,  niais  fixées  à un  pied  auquel  on  peut  adapter  un  objectif,  elles 
constituent  un  microscope  sipiple,  Les  loupes  composées  et  le  mi- 
croscope simple  ne  diffèrent  que  par  la  monture. 

Le  microscope  composé  est  disposé  de  telle  manière,  que  l’image 
grossie  et  renversée  qu’un  objet  situé  au  foyer  de  la  loupe  projette 
en  quelque  sorte  dans  l’air,  à une  distance  déterminée  derrière 
celle-ci,  soit  vue  de  nouveau  à l’aide  d’une  loupe.  Les  parties  essen- 
tielles de  l’instrument  sont  donc  une  lentille  tournée  du  côté  de 
l’objet,  V objectif,  et  une  seconde  correspondante  à l’œil,  X oculaire. 
Cette  dernière  grossit  une  seconde  fois  l’image  renversée  que  la  pre- 
mière a produite,  Pour  les  maintenir  à une  juste  distance  l’une  de 
l’autre,,  et  en  même  temps  écarter  toute  lumière  étrangère,  qui  nui- 
rait à la  netteté  de  l’image , on  fixe  les  deux  lentilles  aux  extrémités 
d’un  tube  intérieurement  noirci.  JL’objectif  peut  être  simple , ou , 
comme  une  loupe  composée , consister  en  plusieurs  lentilles.  L’ocu- 
culaire  se  compose  aussi  la  plupart  du  temps  de  deux  lentilles  qui 
sont  vissées  à un  court  tuyau.  Le  tube  ou  corps  du  microscope  est 
assujetti  à une  tige,  qui  supporle  également  le  porte-objet.  Le  tube, 
ou  le  portp-objet , ou  tous  deux  à la  fois , sont  mobiles  sur  la  tige , 
à diverses  hauteurs  de  laquelle  on  les  fixe  an  moyen  d’une  vis  de 
pression , afin  de  pouvoir  placer  l’objet  à la  distance  focale  requise. 
Au-dessous  du  porte-objet,  qui  présente  une  ouverture  ronde  dans 
son  milieu,  se  trouve  un  miroir,  ordinairement  plan  d’un  côté  et 
concave  de  l’autre,  à l’aide  duquel  on  fait  arriver  la  lumière  de  bas 
en  haut  à travers  l’objet  qu’on  se  propose  d’examiner.  Il  me  paraît 
superflu  d’entrer  dans  de  plus  grands  détails  sur  le  mécanisme  de 
l’instrument. 

Le  grossissement  que  procure  un  microscope  composé  dépend  de 
l’action  combinée  de  l’objectif  et  de  l’oculaire.  On  peut  donc  obtenir  le 
même  grossissement  avec  un  objectif  faible,  accompagné  d'un  oculaire 
plus  fort,  et  avec  un  objectif  fort  joint  à un  oculaire  plus  faible.  La  dis- 
position h préférer  dépend  de  l’usage  auquel  on  destine  l'instrument. 
Quand  il  s’agit  d’objets  anatomiques  qu’on  veut  couvrir  d’un 
liquide,  ou  faire  nager  dans  ce  liquide , qu’on  cherche  même 
souvent  ii  déchirer  sous  le  microscope  avec  des  instruments  très 
acérés,  j|  est  bon  d’avoir  une  distance  focale  aussi  grande  qu° 
possible;  c’est  pour  cela  qu’on  associe  volontiers  de  faibles  objectifs 
Il  de  forts  oculaires.  Dans  les  microscopes  de  Schiek  , ) oculaire  n 1 
donne  presque  les  mêmes  grossissements  avec  les  lentilles  4,  5 et  <>. 
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que  l’opulgire  n°  2 avec  les  lentilles  3 , 4 et  5-  Mais  la  raison  qui 
vient  d’êtpe  indiquée  me  fait  donner  la  préférence  à cette  dernière 
combinaison,  Le  choix  du  grossissement,  en  général,  dépend  de  I’oJd- 
jet  qu’on  se  propose  d’examiner.  La  plupart  des  objets  histologiques 
sont  suffisamment  visibles  à un  grossissement  de  trois  cpnts  diamè- 
tres, et  ce  qu’on  n’aperçoit  pas  bien  à un  grossissement  de  quatre 
cen.ls  diamètres  devient  rarement  plus  clair  avec  des  lentilles  plus 
fortes.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  les  grossissements  plus  considé- 
rables ne  s’obtiennent  jamais  qu’aux  dépens  de  l’intensité  de  la  lu- 
mière, et  bien  rarement  l’avantage  qu’ils  procurent  est  compensé  par 
l'inconvénient  qui  résulte  de  la  diminution  de  la  lumière. 

Le  point  principal  dans  les  travaux  microscopiques  est  le  maniement 
de  la  lumière.  On  éclaire  les  objets , soit  de  bas  en  haut,  en  les  faisant 
traverser  par  la  lumière  réfléchie  au  moyen  du  miroir,  soit  de  haut 
en  bas,  par  la  lumière  qui  tombe  sur  l’objectif,  et  qu’on  peut  égale- 
ment concentrer  à l’aide  de  réflecteurs  ou  de  prismes,  afin  de  la  di- 
riger sur  un  seul  point.  Les  objets  opaques  ne  peuvent  être  examinés 
qu’à  }a  lumière  incidente;  puais,  pour  ceux  qui  sont  transparents,  on 
peut  employer  ou  la  lumière  incidente  , on  la  lumière  transmise. 
Chacun  de  ces  modes  a ses  avantages  particuliers,  et  quand  la  chose 
est  praticable,  il  faut  }es  employer  tous  deux.  Avec  la  lumière  inci- 
dente , les  couleurs  des  objets  sont  plus  prononcées;  on  a moins  de 
peine  aussi  à comprendre  les  formes,  parce  que  nous  sommes  accou- 
tumés à ce  mode  d'éclairage  pour  les  objets  qui  nous  entourent  dans 
la  vie  usuelle  , et  qu’avec  son  secours  on  parvient  aisément , pour 
ainsi  dire  sans  s’en  rendre  compte  , à conclure  les  formes  de  ja  ma- 
nière dopt  la  lumière  et  les  ombres  sont  réparties.  Quant  à voir  avec 
le  secours  de  la  lumière  transmise,  il  faut  acquérir  l’habitude  de  ju- 
ger des  formes  d’après  la  disposition  des  ombres.  C’est  ce  qui  fait 
qu’on  a besoin  de  beaucoup  d’expérience  pour  employer  ie  mi- 
croscope, d’autant  pjus  que,  précisément  lorsqu’il  s’agit  de  forts 
grossissements , la  lumière  incidente , que  nous  recommandons  en 
toute  autre  occasion  comme  point  de  comparaison  , lie  saurait  être 
employée,  Ja  distance  focale  étant  trop  petite  pour  le  permettre.  Dans 
la  vfe  ordinaire,  un  enfant  ne  trouve  nucune  difficulté  à distinguer  une 
surface  convexe  d’une  surface  concave  ; pour  y réussir,  au  micros, cope, 
il  faut  de  la  réflexion  et  du  calcul,  et  quand  nous  avons  reconnu  que, 
dans  le  cas  d’une  convexité,  l’ombre  est  tournée  dp  côté  opposé  à 
la  lumière,  tandis.que  l’inverse  a lieu  dans  celui  d’une  concavité,  il 
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nous  faut  encore  faire  entrer  en  ligne  de  compte  le  renversement 
de  l’image  par  le  microscope.  Cet  exemple  doit  suffire.  On  peut  em- 
ployer, dans  les  observations  microscopiques,  la  lumière  du  jour  ou 
celle  d’une  lampe.  La  première  mérite  généralement  la  préférence, 
parce  qu’elle  ne  fatigue  pas  autant  les  yeux,  du  moins  si  j’en  juge 
d’après  moi-même.  La  lumière  directe  du  soleil  a été  proscrite  de- 
puis long-temps,  et  avec  raison  : toutes  les  illusions  auxquelles  expo- 
sent l’inflexion  et  l’interférence  de  la  lumière,  se  produisent  d’autant 
plus  aisément  que  l’éclairage  a plus  d’intensité.  Les  objets  paraissent 
alors  entourés  de  bandes  colorées,  ce  qui  annonce  déjà  une  dispersion 
de  la  lumière.  Une  autre  circonstance  encore  détourne  les  observa- 
teurs prudents  de  recourir  aux  rayons  solaires , c’est  que , sous  leur 
influence , les  préparations  organiques  et  inorganiques  les  plus  di- 
versifiées offrent  toutes  la  même  image  de  filaments,  de  globules,  etc. 
Si  les  particules  sont  en  mouvement,  on  aperçoit  une  vibration  vague, 
dont  on  peut  faire  tout  ce  qu’on  veut,  et  sur  laquelle  C. -IL  Schultz 
avait  établi,  il  y a vingt  ans,  une  physiologie  du  sang  (1).  La  lumière 
solaire  ne  peut  être  employée  que  pour  les  objets  qui  demandent  à 
être  éclairés  de  haut  en  bas,  et  lorsqu’on  n’attache  pas  une  grande  im- 
portance à connaître  la  forme  des  particules.  Ainsi,  on  ne  saurait  trop 
la  recommander  pour  éclairer  des  injectionsde  vaisseaux  ou  de  glandes, 
attendu  qu’alors  les  grains  métalliques  se  dessinent  d’une  manière 
très  sûre  par  l’éclat  dont  ils  brillent  au  soleil.  Mais,  dans  la  grande 
majorité  des  cas,  la  lumière  même  diffuse,  au  milieu  d’un  ciel  dé- 
gagé de  nuages,  est  trop  forte , et  demande  à être  modérée.  On  em- 
ploie à cet  effet  diverses  inclinaisons  du  miroir,  que  l’expérience  seule 
peut  enseigner,  ou  bien  l’ombre  projetée  par  la  main,  moyen  que  je 
ne  saurais  trop  préconiser,  ou  enfin  des  diaphragmes,  disques  noirs 
percés  d’ouvertures  plus  ou  moins  grandes,  qu’on  place  sous  le 
porte-objet  On  ne  tarde  pas  à s’apercevoir  que  les  contours,  invi- 
sibles ou  à peine  discernables  quand  la  lumière  tombe  en  plein  sur 
l’objet , deviennent  sensibles  dès  qu’elle  a été  ainsi  limitée  ; on  ap- 
prend aussi  à placer  l’ouverture  du  diaphragme  tantôt  au  centre, 
tantôt  d’un  côté  ou  de  l’autre,  afin  de  faire  arriver  la  lumière  de 
différents  côtés,  et  de  rendre  les  ombres  ou  plus  longues  ou  plus 
courtes. 


i Dcr  /,e/>en*i»occiiim  Blute,  Ilcrliu,  IH22. 
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Illusions  optiques. 


J’ai  parlé  tout-à-l’heure  des  illusions  optiques  qui  sont  occasion- 
nées par  les  phénomènes  de  l’inflexion  et  de  l’interférence.  Ces 
phénomènes  dépendent  de  l’action  mutuelle  qu’exercent  l’un  sur 
l’autre  deux  rayons  lumineux  qui , se  rencontrant  comme  deux 
ondes , tantôt  se  renforcent , et  tantôt  s’anéantissent  ; ils  tiennent 
aussi  à ce  que,  quand  un  rayon  de  lumière  passe  au  bord  d’un 
corps  solide,  ou  traverse  une  fente  étroite,  il  éprouve  une  déviation, 
et  se  décompose  simultanément  en  rayons  de  réfrangibilité  diffé- 
rente. Il  ne  m’est  pas  possible  de  m’appesantir  ici  sur  ce  sujet  ; 
cependant  je  ne  saurais  me  dispenser  de  rapporter  les  expériences 
suivantes,  qu’indique  E. -H.  Weber  (1),  et  qui  fournissent  un  exem- 
ple convaincant  des  illusions  dont  je  parle  ici.  Lorsqu’on  tient 
tout  près  de  l’œil  deux  doigts  rapprochés  l’un  de  l’autre,  et 
qu’on  regarde  le  soleil  ou  une  bougie  à travers  la  fente  étroite 
qu’ils  laissent  entre  eux,  on  voit  leur  intervalle  formé  d’une  infinité 
de  couches  parallèles , alternativement  claires  et  obscures.  Si  l’on 
rapproche  les  bouts  de  trois  doigts , et  qu’on  regarde  la  lumière  à 
travers  le  petit  espace  triangulaire  qui  reste  béant , on  aperçoit  une 
foule  de  points  obscurs  et  clairs , qui  ressemblent  souvent  à des 
globules  éclairés.  On  conçoit  sans  peine , d’après  cela , combien  les 
occasions  d’interférence  se  multiplient  lorsqu’on  opère  sur  de  petits 
objets  microscopiques,  surtout  si  la  lumière  est  forte,  ou  l’objet  inégal 
et  un  peu  trop  épais  ou  très  divisé  : on  voit  apparaître  des  stries,  des 
globules,  des  lignes  onduleuses,  qui,  pour  peu  qu’on  ait  le  désir  de 
trouver  des  particules  élémentaires  homogènes,  peuvent  fréquem- 
ment être  prises  pour  telles.  A cette  source  se  rapportent  les  cylindres 
serpentants  de  Monro  (2) , de  Fontana  (3) , de  Mascagni  (Zi),  et  les 
globules  que  Milne  Edwards  (5),  et,  dans  ces  derniers  temps  encore, 
F.  Arnold  (6)  ont  représentés  comme  les  derniers  principes  consti- 

(1)  Hildebrandt,  Anatomie,  t.  I,  p.  132. 

(2)  Jtiemerliungen  ueber  die  Structur  und  Kerrichlungen  des  IVcrvensystems , 
1787,  tab.  XI,  fig.  4;  tab.  XII,  fig.  2,  7,  10,  13. 

(3)  Traité  du  venin  de  la  vipère , Florence,  1781,  2 vol.  in-40,  tab.  VIII-X. 

1(4)  Prodromo  délia  grande  anutomia , Milano  , 1821,  4 vol.  in-8°,  en  beau- 
coup d’endroits. 

(5)  Mémoire  sur  la  structure  élémentaire  des  principaux  tissus  organiques  des 
animaux,  Paris,  1823,  et  Annales  dessc.  nutur.,  1826,  p.  3G2. 

(6)  Physiologie,  t.  I,  tab.  III-X. 
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tuants  (le  tous  les  tissus.  Dans  les  figures  données  par  les  deux  der- 
niers de  ces  écrivains,  les  tissus  ne  diffèrent  que  par  la  disposition 
des  globules,  qui  tantôt  sont  épars  d’une  manière  uniforme,  tan- 
tôt sont  rangés  en  lignes  ou  en  cercles , de  sorte  qu’on  reconnaît 
que  des  fibres  ou  des  contours  de  vésicules  ont  été  vus,  mais  qne 
l’observateur  les  a considérés  à tort  comme  formés  de  globules. 

Une autpe  cause  d’erreur,  dans  les  forts  grossissements,  tient  h 
ce  que  les  corps  d’une  certaine  épaisseur,  globules  ou  vésicules,  ne 
peuvent  jamais  être  placés  en  entier  sous  le  foyer;  qu’en  consé- 
quence lorsque,  par  exemple,  la  partie  la  plus  élevée  du  centre 
d’un  globule  se  trouve  à la  juste  distance  focale  , les  bords  paraissent 
vagues  et  diffus.  U peut  donc  résulter  de  là  qu’une  vésicule  simple 
soit  prise  pour  une  vésicule  composée,  pour  un  globule  consistant 
en  un  noyau  et  une  enveloppe , ou  qu’un  cylindre  semble  avoir  une 
écorce  différente  de  la  substance  centrale.  Au  reste,  les  lentilles  ordi- 
naires ne  sont  pas  si  parfaitement  précises  qn’clles  ne  fassent  voir  clai- 
rement à la  fois  que  les  points  situés  absolument  dans  un  même  plan, 
de  sorte  que,  quand  on  leur  suppose  cette  précision,  on  tombe  dans  la 
faute  inverse  , et  que  , par  exemple , on  croit  renfermées  les  unes 
dans  les  autres  des  vésicules  qui  sont  situées  les  unes  au-dessus  des 
autres.  On  se  garantit  jusqu’à  un  certain  point  de  celle  erreur  en 
faisant  usage  d’oculaires  aplanatiques.  Les  lentilles  aplanatiques 
sont  des  verres  biconvexes,  dont  les  deux  courbures  appartiennent 
ji  des  rayons  de  longueur  différente,  ou  bien  aussi  ce  sont  des  verres 
plans-convexes.  On  a trouvé  que  des  lenlilles  dans  lesquelles  le  dia- 
mètre d’une  des  deux  courbes  était  à celui  de  l’autre  = 1 : 6,  ou 
dont  une  des  surfaces  était  tout-à-fait  plane , étaient  beaucoup  plus 
achromatiques,  et  donnaient  aussi  une  réunion  plus  complète  des 
rayons  en  foyer,  que  les  lentilles  biconvexes  ordinaires,  à demi-dia-, 
mètres  des  courbures  égaux,  et  qu’elles  pouvaient  remplacer  les  len- 
tilles achromatiques  composées  de  flint-glass  et  de  crown-glass. 

Diverses  autres  illusions  sont  possibles  quand  le  sens  de  la  vue 
n’est  pas  en  mesure  d’être  contrôlé  par  celui  du  loucher.  Il  est  im- 
possible de  les  prévoir  toutes;  mais  il  y a un  moyen  d’y  échapper, 
c’est  d’expminer  le  piêinc  objet  fréquemment,  et  dans  des  condi- 
tions aussi  différentes  que  possible.  I II  observateur  français  décrit  il 
il  y a quelque  temps,  une  espèce  particulière  de  globules  du  lait , 
et  ne  tarda  pas  à retirer  sa  découverte,  parce  qu’il  avait  vu  des  vési- 
cules dans  le  verre,  fl  croit  rendre  un  service  à ceux  qui  se  livrent 
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aux  mêmes  recherches  que  Jijj , en  saisissant  cette  occasion  (le  leur 
recommander  la  plus  grande  circonspection  à l’égard  des  verres  ; il 
aurait  mieux  fait  de  les  inviter  h pe  pas  publier  leurs  observations 
avec  trpp  d’empressement.  Je  ne  parlerai  ici  que  d’une  seule  parti- 
cularité qui  souvent  gène  beaucoup  les  débutants  : ce  sont  les  phé- 
nomènes visuels  subjectifs , les  mouches  volantes , cpii , Ja  plupart 
du  temps,  ont  la  forme  de  filaments  et  de  globules  pales,  et  qui 
ressemblent  à certains  objets  microscopiques,  au  point  de  pouvoir 
devenir  une  source  d’illusions.  Je  recommande,  pour  distinguer  les 
globules  subjectifs,  un  moyen  bien  simple  , auquel  arriveront  sans 
doute  d’eux-mêmes  ceux  qui  auront  contracté  quelque  habitude  ; 
ce  moyen  consiste  à changer  brusquement , mais  très  peu , le  foyer 
dans  les  cas  douteux;  les  images  objectives  disparaissent,  et  les 
subjectives  restent , tout  aussi  distinctes  qu’auparavant. 

Au  reste,  on  a singulièrement  exagéré  Je  danger  des  illusions,  et 
par  là  fait  tomber  le  microscope  dans  un  discrédit,  qu’il  ne  mérite 
pas.  La  plupart  des  erreurs  auxquelles  il  a conduit  n’étaient  pas 
des  illusions  d’optique,  mais  des  erreurs  de  jugement,  des  inter- 
prétations fausses  de  choses  bien  vues.  On  aperçoit  des  fibres 
avec  la  lentille;  celui  qui  les  croit  des  fibres  musculaires  n’est  pas 
plus  la  dupe  d’utie  illusion  d’optique  que  celui  qui  prend  un  peu- 
plier pour  un  sapin.  Qu’on  jette  les  yeux  sur  les  figures  1,7  et  12 
de  notre  première  planche  , on  y voit  des  lignes  réticulées , cir- 
conscrivant des  espaces  polygones.  Les  lignes  sont  les  limites  de 
cellules  adossées.  Mais  on  les  a prises  souvent  pour  un  réseau  de 
vaisseaux  capillaires  , et  ce  n’est  pas  le  microscope  qu’il  faut  accuser 
d’une  pareille  erreur.  Celui  qui  ne  connaît  pas  l’instument , et  ne 
cherche  pas  à le  connaître  , se  console  en  alléguant  l’incertitude  des 
observations  microscopiques  , qui  ressort  du  défaut  d’accord  entre 
les  observateurs.  Mais,  à un  petit  nombre  d’exceptions  près,  les 
contestations  ont  toujours  plus  porté  sur  l’explication  que  sur  l’i- 
mage. J’ai  fait  suiyre  chaque  chapitre  d’un  exposé  historique  des 
découvertes  relatives  au  sujet  dont  il  traite , dans  la  vue  prin- 
cipalement de  montrer  combien  les  bonnes  observations  recueil- 
lies en  des  temps  divers,  par  des  observateurs  différents,  et  avec 
les  instruments  les  plus  variés,  font  concordance  entre  elles,  eu 
égard  aux  faits.  Je  dis  les  bonnes  observations,  et  en  pronon- 
çant ce  mot,  j’exclus  celles  qui  n’ont  été  entreprises  que  pour 
venir  à l'appui  de  certaines  opinions  préconçues , comme  aussi 
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le  petit  nombre  de  celles  dont  les  auteurs  ont  donné  dans  les  vérita- 
bles illusions  d’optique  que  j’ai  signalées  plus  haut.  L’histoire  des 
globules  du  sang  , de  la  fibre  musculaire,  et  de  la  fibre  nerveuse , 
objets  dont  on  s’est  tant  occupé , est  précisément  ce  qui  parle  le 
plus  haut  en  faveur  de  la  proposition  que  je  viens  d’établir.  A la  vé- 
rité , il  faut  savoir  bien  préparer  et  traiter  convenablement  les  tis- 
sus ; lorsqu’on  n’a  pas  ce  talent , le  microscope  donne  une  image 
fidèle,  sans  doute,  mais  qui  n’est  pas  celle  des  parties  dans  leur 
étal  frais  et  spécial , qui  les  représente  altérées  par  la  putréfaction  , 
par  des  influences  chimiques,  etc.,  et  alors  c’est  encore  une  erreur 
du  jugement,  lorsque,  après  avoir  vu  des  nerfs,  par  exemple,  on 
conclut  de  l’aspect  des  fibres  détruites  à celui  qu’elles  doivent  avoir 
dans  le  corps  vivant. 

Au  nombre  des  erreurs  de  jugement  se  rangent  enfin  les  cas 
assez  communs  où  des  mouvements  de  molécules,  sous  le  micro- 
scope , sont  regardés  à tort  comme  des  mouvements  animaux,  qui 
conduisent  à prendre  des  parties  élémentaires  pour  des  animalcules 
infusoires.  Sous  c ■ rapport , le  mouvement  moléculaire  découvert 
par  Brown  a acquis  une  grande  célébrité.  On  sait  qu’il  appartient  à 
toutes  les  molécules  très  petites  tenues  en  suspension  dans  des  li- 
quides, et  qu’il  peut  surtout  être  très  bien  observé  sur  les  granula- 
tions du  pigment  noir.  Sans  nul  doute,  il  est  produit  par  les  courants 
que  l’évaporation  des  liquides  provoque  à la  surface,  car  il  diminue 
à mesure  qu’on  restreint  cette  évaporation  en  couvrant  la  liqueur 
avec  un  verre,  de  l’huile  ou  autres  choses  semblables.  Ce  mome- 
ment  consiste  en  un  va-et-vient  des  molécules,  qui  rarement  chan- 
gent beaucoup  de  place  ; cependant  elles  parcourent  souvent 
aussi  des  espaces  assez  étendus , mais  jamais  avec  rapidité  et  en 
ligne  droite,  toujours  avec  lenteur  et  en  décrivant  des  courbes.  Les 
granulations  aplaties,  en  l’exécutant,  tournent  vers  le  haut,  tantôt  leur 
côté  étroit,  et  tantôt  leur  côté  large  ; les  corpuscules  cylindriques,  les 
fibres  courtes,  les  bâtonnets  ou  trabécules  se  courbent  en  replis  ser- 
pentiformes,  les  diverses  parties  de  leur  longueur  se  trouvant  en  quel- 
que sorte  dans  des  ondes  différentes.  Cette  circonstance  contribue 
encore  à accroître  l'apparence  d’un  mouvement  spontané.  On  peut  se 
faire  une  idée  du  phénomène  sur  les  bâtonnets  déliés  de  la  mem- 
brane de  Jacob  chez  l’homme  et  chez  les  mammifères.  L’appa- 
rence d’un  déplacement  spontané  peut  aussi  naître  par  les  courant* 
«pii  ont  lieu  quand  on  mêle  ensemble  des  liqueurs  differentes , 
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ou  lorsque  des  parties  solides  se  dissolvent  dans  des  liquides;  ces 
courants  cessent  dès  que  l’équilibre  chimique  est  rétabli.  La  posi- 
tion inclinée  du  porte-objet  peut  également  donner  lieu  à cette  erreur; 
mais  alors  personne  ne  sera  long-temps  dupe.  Enfin,  elle  peut  tenir 
à la  présence  de  fragments  d’une  membrane  vibratile,  et  même  à 
de  véritables  animalcules  infusoires,  qui  se  cachent  dans  la  masse, 
ou  qui  échappent  à l’œil  en  raison  de  leur  petitesse.  Ainsi , dans  les 
matières  en  putréfaction,  les  granulations  du  sang,  celles  du  mucus, 
et  autres  corpuscules  semblables,  sont  souvent  de  véritables  monta- 
gnes eu  égard  aux  petits  vibrions  et  aux  monades  qui  circulent  en 
masse  tout  autour. 

Préparation  des  objets. 

Avant  toutes  choses , il  est  nécessaire  , surtout  quand  on  fait  usage 
de  fortes  lentilles,  d’obtenir  des  surfaces  planes,  afin  que  les  par- 
ticules situées  hors  du  foyer,  et  qui  parfois  aussi  miroitent , n’exer- 
cent pas  d’influence  perturbatrice.  A cette  fin , on  couvre  la  prépa- 
ration d’un  liquide  ou  d’une  mince  plaque  de  verre.  Une  autre 
condition  est  que  les  objets  qu’on  se  propose  d’examiner  couvrent 
le  porte-objet  en  couche  aussi  mince  que  possible,  tant  pour  per- 
mettre le  passage  à une  quantité  suffisante  de  lumière  , qu’afiu  de 
pouvoir  compter  les  parties  élémentaires  isolées,  et  d’en  voir  net- 
tement les  contours.  Lorsqu’on  prend  le  parti  de  ne  regarder 
comme  fibres  ou  comme  globules  élémentaires  que  ce  qui  se  montre 
réellement  sous  cette  forme,  après  qu’on  est  parvenu  à l’isoler,  on  est 
à peu  près  certain  d’éviter  les  illusions  d’optique.  Quand  les  parties 
I élémentaires  nagent  librement  dans  des  liquides,  par  exemple,  dans 
du  sang  ou  dans  du  lait,  ou  qu’elles  se  disgrègent  aisément,  comme 
. dans  les  épithélium  minces , la  préparation  ne  présente  aucune 
difficulté;  tout  au  plus  est-il  nécessaire  d’ajouter  une  petite  quan- 
tité de  liquide,  afin  de  mieux  étaler  les  globules.  Ce  n’est  pas  sans 
1 avoir  subi  plus  d’un  échec  qu’on  a fini  par  apprendre  que  le  choix 
du  liquide  destiné  à remplir  cet  office  n’est  point  une  chose  indiffé- 
rente. L’eau  pure  se  présente  la  première;  mais  beaucoup  clc  parties 
élémentaires  qui  représentent  des  cellules  pleines  d’un  liquide , ont 
des  parois  perméables  : lorsqu’on  les  plonge  dans  l’eau  , elles  l’ab- 
ii  sorbent , se  gonflent , et  non  seulement  changent  ainsi  de  forme, 
i mais  encore  peuvent  crever  et  se  détruire  entièrement.  Avec  de  pa- 
reilles cellules,  il  est  donc  indispensable  d’employer  un  moyen  de 
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dilution  qui , à l’instar  des  liquides  animaux , tienne  déjà  en  disso- 
lution des  substances  neutres.  On  peut  recourir  à Teaü  sucrée  ou  à 
des  dissolutions , soit  de  sel  marin  , soit  d’autres  sels  neutres  , mais 
sans  jamais  perdre  de  vue  que  les  cellules  changent  également  de 
forme.  Quand  le  liquide  daiis  lequel  on  les  examine  est  plus  concen- 
tré que  les  humeurs  du  corps,  elles  abandonnent  alors  une  partie 
de  leur  contenu  à l’eau , s’affaissent  et  se  rident , comme  il  est  fa- 
cile d’en  acquérir  la  démonstration  sur  les  corpuscules  du  sang. 

Ce  qu’il  y a de  mieux , c’est  d’employer  les  liquides  organiques  eux- 
mêmeS,  l’albumine  étendue,  le  sérum  du  sang,  la  salive,  l’humeur 
aqueuse , le  liquide  du  corps  vitré  , etc.  Mais  on  n’oubliera  pas  que 
la  salive  exerce  souvent  une  influence  nuisible  par  l’acide  qu’elle 
contient,  et  que  le  sérum  du  sang,  quand  il  est  resté  quelque  temps 
à l’air,  s’étant  concentré  par  le  fait  de  l’évaporation , agit  alors  de  la 
même  manière  qu’une  dissolution  saline  trop  chargée.  Ce  n’est  pas 
uniquement  par  endosmose , mais  d’une  autre  manière  encore , 
qu’on  ne  connaît  pas  Suffisamment,  que  l'eàü  change  certaines  sub- 
stances animales,  par  exemple  les  fibres  nerveuses,  les  bâtonnets 
de  la  membrane  de  Jacob , les  animalcules  spermatiques.  Après 
la  mort,  toutes  ces  substances  ne  conservent  pas  leur  véritable  j 
forme,  si  ce  n’est  dans  des  circonstances  favorables  particulières. 

Il  faut  cloue  les  examiner  à l’état  frais , et  le  plus  promptement  pos- 
sible. Un  petit  lambeau  du  corps  vitré  est  ce  dont  je  me  sers  le  plus 
volontiers  pour  Couvrir  la  substance  nerveuse  et  la  membrane  de 
Jacob,  dans  Tunique  vue  d’empêcher  qu’elles  subissent  une  dessic- 
cation trop  rapide. 

Au  reste,  il  va  sans  dire  que  l’emploi  des  Véhicules  altérants  ne 
doit  pas  êfre  rejeté  d’une  manière  absolue,  que,  loin  de  là  même,  il 
est  parfois  très  instructif,  pourvu  qu’on  sache  quelle  altération  en 
a été  la  conséquence.  Ainsi  l'eau  pure  est  quelquefois  indispensable 
pour  procurer  de  la  transparence  aux  vésicules  , et  en  rendre  visi- 
bles le  contenu  et  les  noyaux.  Dans  d’autres  cas,  il  convient  d avoir  re- 
cours à la  coagulai  ion  pour  condenser  des  objets  trop  clairs  et  trans- 
parents , par  exemple  les  fibres  du  cristallin  , celles  de  la  zone 
ciliaire,  etc.  ; on  emploie  à cet  effet , soif  l’alcool,  soit  l’acide  chlor- 
hydrique ou  nitrique  , ces  deux  derniers  à l’état  de  dilution 

Lorsqu’il  é8t  question  de  tissus  durs,  tels  que  les  os  et  les  dents, 

On  s’en  procure  par  l'Usure  les  lamelles  assez  minces  pour  être  sou- 
mises à l’observation;  quant  aux  cartilages,  aux  ongles  et  aux  tissus 
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de  Consistance  analogue,  Oli  peut,  à l’aide  d’üfi  coUteaU  blt'fl  affilé*  les 
réduire  en  disques  de  minceur  suffisante,  il  est  plus  difficile  de  traiter 
les  Substances  molles  , comme  les  nerfs,  les  muscles  * lé  tiSstt  cellu- 
laire, les  glandes  et  autres  semblables.  Le  choix  du  lieu  d’où  on  les  tire 
a déjà  beaucoup  d’iffiportance.  Àiiisi  ori  trouve  dans  les  Valvules  du 
cervCdu  lés  fibrc9  cérébrales,  etdalisléS  ficrfs  cüiàires  Situés  entre  la 
choroïde  et  la  sclérotique,  les  fibres  nerveuses,  eh  coUCheS  tellement 
pcii  épaisses,  cpi’à  peine  est-il  nécessaire  de  recourir  à aucune  pré- 
paration. Pour  examiner  le  tissfi  musculaire , on  peut  prendre  les 
muscles  de  l’œil  d’Un  petit  mammifère  ; polir  les  capillaires  san- 
guins, la  rétine  , dont  il  est  facile  d’enlever  la  substance  nerveuse 
mollë  à l’aide  d’un  filet  d’eau.  On  réduit  les  tissüs  fibreux  en  fais- 
ceaux , et  même  ou  isole  les  fibres  en  les  déchirant  ati  moyen  de  deux 
aiguillés,  soitàl’Ceil  nu,Süità  la  loupe.  Mais*  quand  ou  veutse  procurer 
des  coupes  transversales  de  Cés  tissus  , ou  de  petites  particules  d’une 
substance  molle  et  noh  librciise  , il  faut  employer  des  procédés  d’in- 
duration. Purkinje  S’est  sen  i du  vinaigre  de  bois  et  d’une  dissolution 
Concentrée  de  carbonate  potassique,  qui  rendent  les  membranes  ani- 
males si  dures,  qti’on  parvient  àisémeùt  ensuite  à eil  couper  de  très 
minces  lamelles.  Ilaimover  recommande  l’acide  chromique  étendu* 
qu’il  a vu  JaCobson  employer  pour  durcir  les  tissüs  animaux,  llas- 
pail  (1)  fait  sécher  de9  morceaux  de  substance  végérale  molle*  après 
les  avoir  imbibés  d’une  dissolution  de  gommé,-  afin  qu’ils  ne  se  re- 
tirent pas;  AVÉtsttialirt  a employé  ce  procédé  avec  succès  pour  l’exa- 
men delà  membrane  muqueuse  stomacale.  Dans  beaucoup  de  cir- 
constances, il  suffit  de  laisser  sécher  des  lambeaux  de  tissus  ou 
d’organes  abandonnés  à eux-mêmes  : seulement  les  morceaux  ne 
doivent  pas  être  trop  minées , parce  qü’alors  ils  se  brisent  aisément 
après  la  dessiccation  , pendant  laquelle  Oh  së  garde  bien  aussi  de  les 
tenir  tendus  , ce  qui , pour  des  raisons  faciles  à Comprendre , y fait 
naître  des  fissures , des  déchirures.  Après  avoir  rendu  des  morceaux 
de  pcaU,  de  cornée  transparente*  de  muscles*  durs  comme  du  bois, 
j’enaiobtentt,  plutôt  eh  raclant  qit’en  taillant,  de  petits  copeaux,  qui, 

’ ramollis  dans  l’eau  , montraient  inaltérés  les  éléments  spéciaux  de 
| ces  tissus.  Pour  se  procurer  des  tranches  minces  de  cerveau  ou  de 
moelle  épinière  à l’état  frais,  et  des  autres  tissus  de  consistance  ana- 
logue, Valentin  a proposé  (2)  un  instrument  particulier*  qu’il  nomme 

(1)  Nouveau  système  de  chimie  clrgatiique,  Paris,  1838,  1. 1.  p.  40S. 

(2)  lieperloriiiin  , 1 83‘J,  p.  30. 
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double-couteau;  cet  instrument  est  formé  de  deux  lames  bien  affi- 
lées , qu’on  peut  rapprocher  à volonté  au  moyen  d’un  coulisseau  ; 
plus  on  remonte  ce  dernier,  plus  l’espace  entre  les  deux  lames  se 
rétrécit. 

Quelque  désirable  qu’il  soit  de  pouvoir  soumettre  à la  dissection  les 
objets  parvenus  au  degré  de  grossissement  sous  lequel  le  microscope 
nous  les  fait  apercevoir,  ce  vœu  est  fort  difficile  à remplir.  L’une  des 
difficultés  consiste  en  ce  que  le  microscope  représente  les  objets,  et 
par  conséquent  aussi  les  instruments,  dans  une  situation  renversée, 
de  manière  que  , dans  les  commencements  , on  ne  manque  jamais 
d’exécuter  des  mouvements  inverses  de  ceux  qu’on  voudrait  pro- 
duire ; mais  gvec  de  l’attention  et  de  l’habitude  on  pare  à cet  incon- 
vénient. Uneautre  difficulté  lientà  la  grossièreté  des  instruments,  qui, 
grossis  par  le  microscope,  ressemblent,  eu  égard  aux  objets  , plutôt  à 
des  massues  et  à des  haches , qu’à  des  aiguilles  et  des  scalpels.  Nord- 
maun  (1)  propose  d’employer,  comme  instrument  microtomique,  les 
épines  du  Cactus  (lagelliformis , qu’on  doit  fendre  dans  le  sens  de 
leur  longueur  ; après  quoi,  au  moyen  d’un  rasoir,  on  effile  obli- 
quement de  chaque  côté  leurs  extrémités  terminées  en  pointe.  En- 
fin, lorsque  les  lentilles  sont  fortes  et  la  distance  focale  courte,  les 
instruments  ne  peuvent  être  portés  sur  l’objet  à préparer  que  dans 
une  direction  très  inclinée  et  presque  horizontale,  de  sorte  qu’ils 
couvrent  toujours  une  grande  surface.  Tous  ces  motifs  réunis  font 
qu’on  doit  se  borner  presque  uniquement  à déchirer  les  prépara- 
tions, ou  à les  écarter  par  une  pression  méthodique,  à les  aplatir,  et 
enfin  à les  écraser,  ou,  suivant  les  circonstances,  à les  faire  éclater. 
Pour  cela  on  se  sert  de  lames  minces  en  verre  ou  en  mica , qu’on 
applique  dessus.  Aux  microscopes  de  Berlin  sont  annexés , d’après 
l’indication  d’Ehrenberg,  des  compresseurs  consistant  en  une  boite 
de  laiton,  susceptible  d’être  ouverte  ou  fermée  à l’aide  d’une  vis.  A 
la  partie  inférieure  se  trouve  un  verre  rond,  épais,  et  par-dessus  ce- 
lui-ci un  autre  verre  également  rond,  mais  plus  mince,  offrant  tous 
doux  une  échancrure  dans  laquelle  s’adapte  un  montant  qui  fait 
saillie  au  bord  de  la  boîte.  L’objet  est  placé  entre  les  deux  verres, 
et  on  le  comprime  en  serrant  la  vis  qui  rapproche  la  partie  supé- 
rieure delà  boîte.  Cet  appareil  ne  vaut  rien,  parce  que  presque 
toujours  le  verre  qu’on  applique  sur  l’objet  l’écrase  déjà  par  son 

(1)  Mikroijrapltitchc  lieiirœje  zur  IVnlurgcschicItle  ilrr  wirbclloten  J l\ierf, 
rah.  I,  1 832,  p.  .'12. 
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seul  poids,  quand  celui-ci  est  mou  , et  qu’on  ne  peut  par  consé- 
quent observer  le  moment  de  l’écrasement , qui  précisément  est  le 
point  important.  C’était  donc  rendre  un  grand  service  que  d’imaginer 
un  instrument  qui  permît  de  rapprocher  peu  à peu,  et  pendant  l’ob- 
servation même,  le  verre  supérieur,  destiné  à comprimer,  du  verre 
inférieur,  ayant  office  de  porter  l’objet.  Purkinje  a le  premier  in- 
diqué, sous  le  nom  d'ècrascur  microtomique  (1),  un  instrument 
de  ce  genre,  qui  a seulement  le  défaut  d’être  compliqué  inutilement 
et  trop  massif.  Schiek,  de  Berlin,  fabrique  des  appareils  plus  simples 
et  fort  convenables,  dont  je  crois  inutile  de  donner  la  description, 
qui  m’entraînerait  trop  loin  ; ces  appareils  sont  d’un  prix  très  mo- 
déré, et  ils  ne  tarderont  certainement  pas  à devenir  d’un  usage  gé- 
néral. 

Expériences  chimiques. 

Les  expériences  de  chimie  microscopique  exigent  aussi  une  cer- 
taine habitude,  et  encore  plus  de  patience.  Naturellement  il  ne  peut 
s’agir  ici  que  de  simples  réactions , que  de  savoir  si  un  tissu  se  dis- 
sout ou  non  dans  tel  ou  tel  menstrue  , s’il  s’v  gonfle  , s’il  y devient 
plus  pâle  ou  plus  foncé  en  couleur,  s’il  s’y  coagule,  etc.  Quelquefois, 
il  suffit  de  commencer  par  traiter  chimiquement  la  substance  qu’on 
se  propose  d’examiner,  et  ensuite  de  la  porter  sous  le  microscope. 
Mais , dans  beaucoup  de  cas , il  est  indispensable  d’observer  dès  le 
principe  les  changements  auxquels  le  réactif  donne  lieu , surtout 
lorsqu’on  désire  savoir  si  certains  éléments  se  dissolvent  en  totalité 
ou  en  partie;  alors  on  ajoute  l’agent  chimique  à la  préparation  étalée 
sur  le  porte-objet.  Si  l’on  opère  sans  précaution,  un  mouvement  si  vif 
a lieu  pendant  le  mélange,  que  tout  disparaît  à l’œil  pour  quelque 
temps,  et  que  le  but  de  l’expérience  se  trouve  manqué.  Il  vaut  mieux 
couvrir  la  préparation  d’un  petit  verre,  sur  le  bord  duquel  on  place 
une  goutte  du  réactif,  qui  pénètre  peu  à peu  entre  les  deux  verres. 
Comme  ce  moyen  exige  souvent  beaucoup  de  temps , et  que  fré- 
quemment aussi  il  échoue,  je  me  sers  d’un  fil  fin,  dont  j’introduis  un 
bout  dans  la  liqueur  que  contient  le  porte-objet,  que  je  couvre  d’une 
mince  plaque  de  verre  ; je  fais  alors  tomber,  sur  l’autre  bout  du  fil, 
une  goutte  du  réactif,  qui , en  vertu  de  la  capillarité , monte,  lente- 
ment à la  vérité , mais  certainement , vers  la  liqueur  que  je  désire 

(1)  Muller,  Archiv,  1834,  p.  385,  pl.  VIII,  fig.  1-fi. 
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examiner.  Cependant,  même  avec  celle  méthode,  il  y a parfois  des 
points  épargnés,  probablement  à cause  de  la  forte  adhésion  de  la  pièce 
aux  verres,  et  l’on  est  obligé  de  répéter  souvent  l’expérience,  quand 
on  veut  que  les  résultats  méritent  confiance.  Si  l’on  ajoute  la  dif- 
ficulté de  déterminer  la  quantité  des  substances  à employer,  et  la 
propriété  dont  les  combinaisons  de  protéine  jouissent  de  tantôt  se 
précipiter  et  tantôt  se  redissoudre  dans  divers  réactifs , suivant  que 
ceux-  ci  sont  en  proportion  plus  ou  moins  considérable,  on  concevra 
pourquoi  la  partie  chimique  de  nos  recherches  est  encore  si  impar- 
faite. La  plupart  des  faits  connus  jusqu’à  ce  jour  ont  peu  de  valeur, 
à cause  de  la  manière  dont  les  observations  ont  été  exécutées;  c’est 
pour  cela  que  je  me  suis  presque  borné  aux  expériences  avec  l’a- 
cide acétique,  qui  d’ailleurs  ont  plus  d’importance  qu’aucune  autre, 
en  raison  de  la  différence  qu’on  remarque  dans  la  manière  dont  cet 
acide  se  comporte  avec  les  cellules  et  avec  leurs  noyaux.  Un  travail 
comparatif  bien  fait  sur  les  réactions  des  autres  menstrues  avec  les 
différents  tissus , remplirait  une  lacune  qu’on  regrette  de  voir  dans 
l’histologie. 

Micromètre. 

Plus  les  espèces  de  fibres  et  de  vésicules  s’accumulent  dans  l’or- 
ganisme animal,  plus  il  devient  nécessaire,  pour  les  distinguer,  de 
joindre  aux  autres  caractères  ceux  qu’on  peut  tirer  de  leur  grandeur 
proportionnelle.  Les  anciens  observateurs  se  contentaient , sous  ce 
rapport,  d’indications  approximatives  ; ils  comparaient  les  objets  mi- 
croscopiques aux  poils  , aux  grains  de  sable , aux  corpuscules  du 
sang.  Aujourd’hui  il  faut  en  donner  la  mesure  absolue.  Les  micro- 
mètres , appareils  dont  on  se  sert  pour  déterminer  le  diamètre  de 
ces  petits  objets  , sont  de  deux  sortes,  les  micromètres  en  verre  et 
les  micromètres  à vis. 

Les  micromètres  en  verre  sont  des  tables  de  verre,  sur  lesquelles, 
au  moyen  d’une  machine  à diviser,  on  a gravé  les  unes  à la  suite  des 
outres  des  lignes  très  fines,  aussi  rapprochées  que  possible,  mais  lais- 
sant entre  elles  des  distances  égales.  Ordinairement  on  y joint  une 
seconde  série  de  lignes,  qui  coupent  les  premières  à angle  droit,  de 
manière  à produire  des  champs  carrés.  Alors  il  ne  s agit  plus  que  de 
voir  combien  un  objet  microscopique  occupe  de  champs,  ou  com- 
bien un  champ  contient  do  ces  objets.  Pour  cela,  on  place  la  prépa- 
ration sur  la  plaque  du  micromètre , Oïl  mieux  cotte  plaqoe  sur  I o- 
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culaire , de  manière  qu’elle  n’est  grossie  que  par  la  lentille  de  ce 
dernier,  et  qu’on  regarde  l’objet  à travers  le  réseau  des  lignes. 

Lorsqu’on  se  sert  du  micromètre  à vis,  on  amène  l’objet  qu’on 
veut  mesurer  sous  un  (il  tendu  en  travers  de  l’oculaire,  au  moyen 
d’une  vis  à pas  très  rapprochés,  ayant,  en  place  de  tète,  un  grand 
disque  roud  dont  le  bord  est  divisé  en  degrés;  cette  vis  tourne  sur  un 
nonius  fixe , et  l’on  a ainsi  un  moyen  de  calculer  combien  de  tours 
ou  de  portions  d’un  tour  elle  a été  obligée  de  faire  jusqu’à  ce  que 
l’objet  ait  passé  le  fil  de  l’oculaire.  Lorsqu’un  tour  de  vis  fait  mar- 
cher le  porte-objet , et  avec  lui  l’objet , d’un  dixième  de  ligne  par 
exemple  , et  que  la  tête  de  cette  vis  est  partagée  en  cent  degrés,  si 
la  vis  avance  d’un  degré,  l’objet  a parcouru  un  millième  de  ligne. 

Il  est  difficile  de  décider  lequel  de  ces  instruments  mérite  la  pré- 
férence. En  principe , le  micromètre  à vis  est  plus  exact , car  le  mi- 
cromètre en  verre  laisse  toujours  quelque  chose  à l’estimation , et 
par  conséquent  à l’arbitraire.  Cependant  on  est  parvenu  à rapprocher 
tellement  les  divisions  des  instruments  de  ce  dernier  genre,  qu’ils 
suffisent  parfaitement  dans  la  plupart  des  cas.  J’ai  adopté,  pour  les 
mesures  qui  seront  données  dans  le  cours  de  cet  ouvrage,  un  micro- 
mètre à vis,  qui,  avec  le  nonius,  indique  jusqu’à  un  dix-millième  de 
ligne  (mesure  de  Paris).  Pour  plus  de  sûreté,  j’ai  soin  de  faire  aller 
et  venir  l’objet,  et  de  ne  prendre  pour  mesures  que  celles  dans  les- 
quelles ce  corps  revient  chaque  fois  exactement  au  même  point 
qu’il  occupait  au  commencement  de  l’expérieuce.  Du  reste,  la  gran- 
deur des  parties  élémentaires  est  souvent  sujette  à des  variations 
considérables,  ce  qui  fait  qu’il  est  bon,  après  avoir  cherché  à mesurer 
les  maxirna  et  les  minima,  de  tirer  une  moyenne  d’un  certain  nom- 
bre d’observations.  J’ai  employé,  à titre  d’essai,  une  autre  méthode, 
fort  usitée  autrefois,  qui  consiste  à dessiner  l’objet  dans  sa  grandeur 
apparente,  de  manière  que  le  dessin  et  l’objet  se  couvrent  parfaite- 
ment, lorsque  tous  deux  se  trouvent  à une  égale  distance  de  l’œil, 
et  qu’un  des  yeux  regarde  à travers  le  microscope,  tandis  que  l’autre 
contemple  le  dessin  à côté.  Le  dessin  donne  la  grandeur  apparente 
de  l’objet  au  grossissement  dont  on  se  sert,  et  que  l’on  doit  connaî- 
tre ; on  trouve  ensuite  la  grandeur  réelle  au  moyen  d’une  simple 
division.  Toutes  les  figures  contenues  dans  les  planches  ont  été  des- 
sinées de  cette  manière,  et  font  par  conséquent  connaître  la  grosseur 
apparente  des  objets  aux  grossissements  indiqués.  Le  grossissement 
que  procure  une  lentille  se  calcule , comme  on  sait,  d’après  sa  dis- 
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tance  focale,  en  admettant  que  la  distance  à laquelle  on  voit  nette 
ment  un  objet  à l’œil  nu  est  de  huit  pouces.  Le  diamètre  apparent 
d’un  corps  croît  dans  la  même  proportion  que  ce  corps  peut  être 
rapproché  de  l’œil  ou  de  la  lentille  ; il  est  donc  grossi  de  huit  fois 
par  une  lentille  d’un  pouce  de  foyer,  de  quatre-vingt-seize  fois  par 
une  lentille  d’une  ligne  de  foyer,  etc.  A cette  occasion , je  dois  en- 
core rappeler  que  , dans  les  anciens  ouvrages , les  grossissements  ne 
sont  pas  indiqués  en  diamètres,  mais  en  surfaces,  et  que  la  surface 
est  égale  au  carré  du  diamètre. 


SECTION  PREMIÈRE.  . 

DF.S  FORMES  ET  DES  PROPRIÉTÉS  DES  PARTIES  ÉLÉMENTAIRES  DU  CORPS 

ANIMAL  EN  GÉNÉRAL. 

Les  matériaux  nécessaires  pour  écrire  l’histoire  des  parties  élé- 
mentaires du  corps  animal  sont  fournis  par  les  observations  re- 
cueillies sur  la  structure  et  le  développement  des  tissus  particuliers. 
A mesure  que  ces  observations  se  perfectionnent  et  acquièrent  plus 
de  certitude,  il  devient  plus  facile  d’extraire  ce  qu’elles  ont  de  com- 
mun , et  l’on  court  moins  risque  de  se  tromper  en  exécutant  ce  tra- 
vail. L’abstraction  ne  marche  pas  d’une  manière  aussi  sûre  dans  une 
science  qui  laisse  encore  tant  à désirer,  et  dont , parmi  les  données 
acquises  , il  s’en  trouve  si  peu  qui  soient  à l’abri  de  toute  contesta- 
tion. La  méthode  qu’on  a suivie  jusqu’à  présent  dans  l’étude  du  su- 
jet dont  nous  allons  nous  occuper,  cl  le  manque  de  matériaux , 
obligent  quelquefois  de  recourir  à des  comparaisons  avec  les  tissus 
végétaux.  .l’espère  échapper  aux  inconvénients  qui  pourraient  résul- 
ter d’une  trop  grande  précipitation  à tirer  parti  des  faits,  en  ayant 
soin , à chaque  proposition  générale  , d’énoncer  exactement  les  ob- 
servations sur  lesquelles  elle  repose. 

Nous  allons  prendre  pour  point  de  départ  les  parties  qui  sont  le 
mieux  connues,  les  cellules  élémentaires  achevées,  après  quoi  nous 
examinerons  d’un  côté  leur  origine,  et  d 'un  autre  côté  leur  dévelop- 
pement ultérieur. 

Dans  la  plupart  des  tissus  végétaux  et  animaux , on  rencontre 
pendant  la  vie  entière , ou  à une  certaine  époque  de  leur  développe- 
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ment,  des  corpuscules  microscopiques,  d’une  forme  particulière  et 
très  caractéristique , qu’on  a coutume  de  désigner  sous  les  noms  d 
cellules  élémentaires , cellules  primitives , cellules  à noyau  (cel- 
lulce  nucleatæ  ).  Ce  sont  des  vésicules  (1)  qui  consistent  en  une 
membrane  délicate,  emprisonnant  un  contenu  liquide  , quelquefois 
un  peu  grenu.  Dans  leur  paroi  se  trouve  un  corps  plus  petit , et  de 
couleur  plus  foncée  (2)  , qu’on  appelé  noyau  de  la  cellule  ( nu- 
cléus), et  que  Schleideu  nomme  cystoblaste.  Ce  corps  présente,  en 
général,  une  ou  deux  taches,  rarement  plus,  qui  sont  presque  ré- 
gulièrement arrondies  (3),  et  qu’on  nomme  nucléoles  ( nucleoli ),  ou 
corpuscules  de  noyaux.  Le  noyau  de  cellule  a une  grosseur  st  une 
forme  h peu  près  constantes  ; il  est  arrondi  ou  ovale , d’un  diamètre 
de  0,00-2  à 0,004  ligne  , la  plupart  du  temps  un  peu  aplati , incolore 
ou  d’un  jaune  rougeâtre,  lisse,  finement  granulé , ou  aussi  composé 
de  petites  granulations  , comme  une  framboise  (4) , auquel  cas  les 
nucléoles  ne  sont  point  visibles.  Il  paraît  quelquefois  formé  lui-même 
d’une  enveloppe  membraneuse  et  d’un  liquide  enfermé;  du  moins 
peut-il , dans  certaines  circonstances  , se  convertir  en  une  vésicule 
adipeuse. 

Dans  les  premiers  temps  surtout  de  leur  formation  , ou  durant 
leur  jeunesse  , si  l’on  peut  s’exprimer  ainsi , la  plupart  des  cellules 
élémentaires  se  dissolvent  dans  l’acide  acétique,  laissant  pour  résidu 
les  noyaux,  dont  cette  particularité  établit  d’une  manière  positive 
le  caractère  d’indépendance.  Mais  le  noyau  et  le  nucléole  ne  diffè- 
rent pas  chimiquement  l’un  de  l’autre , que  l’on  sache;  on  ne  peut 
pas  détruire  les  noyaux  sans  anéantir  en  même  temps  les  nucléoles  , 
et  c’est  ce  qui  fait  que  nous  sommes  encore  incertains  de  savoir  si 
les  nucléoles  sont  des  taches,  des  lacunes,  ou  des  globules,  des  vésicu- 
les contenues  dans  l’intérieur  ou  dans  la  paroi  du  noyau.  Suivant 
Schwann(5),  ils  sont  excentriques  dans  les  cellules  rondes,  et, 
dans  les  cellules  creuses , ils  se  trouvent  à la  surface  interne  de  la 
paroi  du  noyau.  Schleiden  prétend  que,  che  ;les  végétaux,  ils 
peuvent  être  eux -mêmes  des  vésicules  creuses. 

' (i)  Voyez  pl.  I,  fig.  1 ; pl.  II,  fig.  2 ; pl.  IV,  fig.  I,  E ; pl.  V,  fig.  4,  B,  15, 
22,  B. 

(2)  Voyez  pl.  I,  fig.  1,  b. 

(3)  Voyez  pl.  I,  fig.  1,  e. 

(4)  Voyez  pl.  I,  fig.  7. 

(5)  Mikroskopisclie  Unlersuchungeii , p.  206. 
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Les  cellules  sont  situées  dans  une  substance  amorphe , appelée 
cystoblastème  par  Schwann.  Elles  nagent  dans  cette  substance  lors- 
qu’elle est  liquide,  et  y sont  pour  ainsi  dire  empâtées  quand  elle  est 
molle  ou  solide.  Le  cystoblastème,  dans  lequel  les  cellules  sont  plus 
ou  moins  sen  ées  les  unes  contre  les  autres,  joue  le  rôle  de  substance 
intercellulaire,  et  il  est  en  même  temps  le  moyen  d’union  des 
cellules. 

CHAPITRE  PREMIER. 

De  la  formation  des  cellules  élémentaires. 

Pour  étudier  la  manière  dont  les  cellules  se  forment , il  faut 
suivre , ou  le  développement  de  l’œuf  et  des  divers  tissus  qui  se  pro- 
duisent aux  dépens  du  germe,  ou  la  régénération  de  ces  tissus  chez 
l’adulte.  Les  tissus  qui  conviennent  le  mieux  pour  cela  sont  ceux 
qui  se  reproduisent  constamment  et  normalement  dans  un  sens  déter- 
miné , comme  les  productions  cornées.  On  lire  aussi  quelque  lu- 
mière des  actes  de  l’organisation  qui  s’accomplissent  dans  les  exsu- 
dations plastiques,  notamment  après  l’inflammation. 

Chez  les  végétaux , d’après  les  recherches  de  Schleiden  (1) , 
les  cellules  se  produisent  généralement  de  la  manière  suivante. 
Autour  de  granulations  isolées,  bien  délimitées,  c’est-à-dire  au- 
tour des  nucléoles , se  disposent  des  coagulations  granuleuses 
qui  représentent  le  cystoblastème;  puis,  sur  le  cystoblastème  ainsi 
développé , s’élève  une  petite  vésicule  transparente , qui  repré- 
sente d’abord  un  segment  aplati  de  sphère,  se  distend  peu  à peu 
davantage,  et  fait  saillie  au-delà  du  bord  du  noyau , jusqu’à  ce 
(pie  celui-ci  ne  paraisse  plus  que  comme  un  petit  corps  renfermé 
dans  une  des  parois  latérales. 

Schwann  (2)  regarde  aussi  cette  marche  comme  étant  celle 
que  suivent  ordinairement  les  cellules  animales.  Il  se  forme  d’a- 
bord  un  nucléole , autour  duquel  se  dépose  une  couche  de  sub- 
stance généralement  à grains  fins,  mais'qui  n’est  pas  encore  bien 
limitée  à l’extérieur.  Comme  il  s’accumule  toujours  de  nouvelles 
molécules  entre  les  molécules  déjà  existantes  de  cette  couche, 
et  cela  seulement  à une  distance  déterminée  du  nucléole  , la 
couche  se  limite  en  dehors , et  il  se  produit  un  noyau  termine  par 

(1)  Mullrr  , Archiv,  1R38,  p.  137. 

(2)  Loc.  cil.,  p.  207. 


FORMATION  DU  NOYAU  DES  CELLULES.  151 

des  surfaces  plus  ou  moins  nettes.  Si  le  dépôt  est  plus  considérable 
à la  partie  extérieure  de  la  couche , le  noyau  devient  creux , sa  sur- 
face'se  condense  davantage,  et  elle  peut  s’endurcir  en  une  mem- 
brane.  Quant  h la  formation  des  noyaux  qui  ont  plus  d’un  nucléole  , 
elle  dépend , suivant  Schwann , de  ce  que  les  couches  qui  se  pro- 
duisent autour  de  deux  nucléoles  voisins  se  confondent  ensemble 
avant  d’être  arrivées  h acquérir  extérieurement  des  limites  bien 
tranchées.  La  même  opération  se  répète  dans  la  formation  de  la  cel- 
lule autour  du  noyau.  Sur  la  surface  extérieure  de  celui-ci  so  dé- 
pose une  couche  de  substance  qui  est  différente  du  cystoblastème 
enveloppant,  n’offre  point  encore  d’abnrd  de  limites  bien  tranchées , 
mais  en  acquiert  peu  à peu  h l’extérieur  par  les  progrès  continuels 
du  dépôt.  Ici  également,  il  peut  arriver  que  deux  noyaux  soient  en- 
veloppés à la  fois  par  la  substance  qui  se  transforme  en  cellule  , et 
qu’ainsi  il  se  forme  des  cellules  contenant  plus  d’un  noyau.  Quand 
la  couche  est  épaisse  , sa  portion  extérieure  se  consolide  peu  à peu 
en  membrane , ou  du  moins  devient  plus  compacte  que  sa  portion 
intérieure.  La  membrane  celluleuse  devenue  solide  se  distend  peu  à 
peu  , elle  s’éloigne  du  noyau,  et  l’espace  compris  entre  elle  et  ce- 
lui-ci s’emplit  de  liquide. 

/ 

rormation  du  noyau  des  cellules. 

A l’égard  de  la  formation  du  noyau  , les  opinions  de  Sclnvann  , 
abstraction  faite  de  l’analogie  supposée  avec  les  plantes , se  fon- 
dent sur  deux  observations  incertaines.  R.  Wagner  (1)  a repré- 
senté le  développement  des  œufs  dans  l’ovaire  de  VAgrion  virgo; 
ilrésulterait  de  là  que  la  tache  proligère  seproduit  d’abord  , puis  au- 
tour d’elle  la  vésicule  proligère,  enfin  autour  de  celle-ci  le  jaune, 
avec  sa  membrane  vitelline.  Si , avec  Schwann  , on  prend  l’œuf  en- 
tier pour  une  cellule  (2) , la  vésicule  proligère  (3)  pour  le  noyau  , 
et  la  tache  (è)  pour  Je  nucléole,  la  préexistence  de  ce  dernier  serait 
prouvée.  Mais  cette  interprétation  laisse  place  encore  à bien  des 
doutes.  Elle  repose  en  partie  sur  ce  qu’elle  devrait  prouver,  savoir 
sur  l’opinion  que  la  formation  du  nucléole  précède  celle  du  noyau. 
Or,  beaucoup  de  motifs  qui  ne  pourront  être  développés  que  dans 

(t)  /ihliundltuigaU  des  baleriachun  .Ilia  demie,  t.  W,  p.  531,  pl.  Il,  Ijg.  J. 

(2)  Voije* pl.  V,  fig.  23. 

(3)  Ibid.,  c. 

(4)  Ibid.,  f. 
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les  descriptions  spéciales,  autorisent  à penser  plutôt  que  la  vésicule 
proligère  correspond  à la  cellule , et  la  tache  au  noyau , dans  lequel , 
comme  il  arrive  souvent , le  nucléole  manque  ou  n’est  point  visible. 
Quant  à la  seconde  observation , Schwann  la  rapporte  dans  les  ter- 
mes suivants  : « e (1)  paraît  être  un  noyau  de  cellule  de  carti- 
» lage  en  train  de  se  former.  On  aperçoit  un  petit  corpuscule  rond  , 
» autour  duquel  se  trouve  un  peu  de  substance  finement  grenue , 
» tandis  que  le  reste  du  cystoblastème  du  cartilage  est  homogène. 
» Cette  substance  grenue  se  perd  peu  à peu  en  dehors.  » J’ai 
vu  aussi  une  fois  quelque  chose  d’analogue  dans  l’intérieur  d’une 
cellule  de  cartilage,  et  j’en  donne  la  figure  (2).  La  production  de 
cellules  de  cartilage  dans  l’intérieur  de  cellules  déjà  formées  étant 
une  fois  accordée  , les  granules  neto  pourraient  être  de  nouveaux 
nucléoles,  et  la  ligne  circulaire  autour  de  o le  contour  d’un  nouveau 
noyau.  Cependant  un  dépôt  de  graisse  avait  commencé  à s’opérer 
dans  ce  cartilage , de  sorte  que  le  cystoblaste  de  la  cellule-mère  elle- 
même  (m)  semblait  converti  en  une  cellule  adipeuse , d’où  il  suit 
que  n et  o pourraient  bien  aussi  être  des  molécules  de  graisse  acci- 
dentellement déposées. 

D’autres  observations  rendent  douteux  que  la  substance  granu- 
leuse de  laquelle  procède  le  noyau  de  la  cellule  , ne  puisse  pas  se 
précipiter  ailleurs  qu’au  pourtour  d’un  nucléole.  On  trouve,  comme 
je  l’ai  déjà  dit , des  noyaux  qui  semblent  composés  entièrement  et 
uniformément  d’une  grande  quantité  de  petites  granulations;  ils  sc 
rencontrent  surtout  fréquemment  dans  les  glandes  (3  et  dans  les  cor- 
puscules du  sang  des  animaux  vertébrés  inférieurs  (ô) , parfois  aussi 
dans  l’épiderme  (5)  et  dans  des  tumeurs  (6).  Les  contours  exté- 
rieurs de  ces  noyaux  s’aplanissent  plus  tard , et  la  masse  gre- 
nue semble  se  condenser  en  membrane  à la  surface  , tandis  que  le 
contenu  devient  de  plus  en  plus  clair,  sans  qu’il  apparaisse  de  nu- 
cléoles. Cependant  il  se  pourrait  ici  que  ces  derniers  existassent  d’a- 
bord , mais  cachés  par  la  masse  des  granulations , et  que  plus  tard 
ils  disparussent,  comme  il  arrive  presque  régulièrement  dans  les 

(1)  Voyez  |>l.  tu,  fig.  t. 

(2)  Voyez  pl.  V,  flg.  0,  A,  o. 

(3)  Voyez  pl.  V,  flg.  18. 

Q)  Raumoaiiits kr  , Ncneii  uitd  Plut,  p.  4.'»,  pl.  VIII.  fig.  10.  — R.  V\ 
tenu,  phytiol.,  tab.  XIII,  flg.  3,  7. 

(5)  Vai.kstii'i  , Pepertorium,  1830,  pl.  Il,  fig.  34. 

(0/  MuM-kh,  Pau  der  krankhnjtcn  GeschuueUte,  pl.  lit,  fig.  S. 
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noyaux  de  l’épiderme.  Reichert  (1)  élève  également  des  doutes  con- 
tre la  théorie  de  Schwàun  sur  la  préexistence  des  nucléoles  , se 
fondant  sur  ce  que  ces  derniers  ne  sont  pas  visibles  dans  les  noyaux 
de  cellules  des  premiers  linéaments  de  l’embryon  , et  n’apparais- 
sent que  plus  tard,  par  les  progrès  du  développement.  C’est  pour- 
quoi il  conjecture  que  leur  production  est  le  résultat  d’une  métamor- 
phose particulière  et  consécutive  du  noyau.  A la  vérité,  comme  on 
le  verra  plus  tard , il  n’est  pas  certain  que  ce  que  Reichert  regarde 
comme  le  noyau,  dans  les  cellules  des  premiers  linéaments,  y cor- 
responde réellement. 

Des  faits  en  nombre  assez  considérable  peuvent  être  allégués  en 
faveur  d’un  tout  autre  mode  de  développement  du  noyau  des  cel- 
lules. La  plupart  de  ces  faits  ont  été  observés  à l’occasion  de  la  for- 
mation nouvelle  qui  s’accomplit  par  suite  d’un  travail  pathologique, 
l’inflammation.  Qu’une  partie  vienne  h s’enflammer,  par  quelque 
cause  que  ce  soit,  la  portion  liquide  du  sang  s’amasse,  en  plus  grande 
quantité  que  dans  la  nutrition  normale , au-  delà  de  la  limite  des 
vaisseaux  sanguins  , et  s’accumule  à la  surface  de  membranes , soit 
au-dessous  de  leur  épiderme , soit  dans  les  interstices  du  paren- 
chyme , qui  grandissent  peu  à peu  , à mesure  que  le  liquide  conti- 
nue d’v  affluer,  et  peuvent  finir  par  se  réunir  en  une  seule  cavité. 
Dans  le  premier  cas , il  se  produit  des  vésicules  ou  des  pustules  ; dans 
le  second  cas,  un  abcès.  Le  liquide  accumulé  reçoit,  suivant  son  de- 
gré de  consistance,  le  nom  de  pus  ou  de  sérosité  ; on  l’appelle  lymphe 
plastique , exsudation  plastique  , quand  sa  fibrine  est  coagulée  , et 
que  la  partie  liquide  a été  résorbée,  ou  qu’elle  a disparu  d’une  autre 
manière  quelconque.  Mais  la  consistance  ne  dépend  pas  seulement 
de  la  quantité  des  substances  dissoutes  dans  le  sang  , ou  de  la  préci- 
pitation d’une  fibrine  amorphe;  elle  tient  aussi  à la  présence  de 
corpuscules  microscopiques , qui  ont  été  décrits  depuis  long-temps 
sous  le  nom  de  corpuscules  du  pus , et  qyi , comme  l’ont  appris  des 
observations  récentes,  ne  sont  autre  chose  que  des  cellules  élémen- 
taires en  train  de  se  transformer  en  ceux  des  tissus  que  l’organisme 
régénère  dans  l’endroit  lésé.  La  sérosité  dans  laquelle  ces  corpuscules 
nagent  est  liquide;  la  fibrine  coagulée  est  un  cystoblastème  solide. 

Les  corpuscules  du  pus  ont  une  enveloppe  que  l’acide  acétique 
rend  d’abord  transparente,  et  qu’ensuile  il  dissout.  Au  dedans  de  cette 


(1)  Enlwickelungsleben  , p.  28. 
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enveloppe  se  trouve  un  noyau , qui,  après  l’action  de  l’acide  acétique, 
paraît  rarement  simple,  et  presque  toujours  composédc  deux  à qua- 
tre petits  noyaux  (1).  Dans  les  corpuscules  frais  du  pus,  le  noyau 
est  simple,  la  plupart  du  temps  pourvu  d’une  tache  centrale;  tantôt 
il  est  visible  dés  le  commencement  même,  tantôt  il  ne  se  montre  qu’a- 
près  que  les  corpuscules  sont  demeurés  quelque  temps  dans  l’eau. 
Si  on  laisse  agir  l’eau  ou  l’acide  acétique  étendu  pendant  long-temps, 
et  avec  lenteur,  le  noyau  simple  se  contente  de  pâlir  dans  certaines 
cellules,  tandis  que  dans  d’autres  il  se  déchire  sur  le  bord,  de  ma- 
nière à prendre  la  forme , tantôt  d’un  cœur,  tantôt  d’un  biscuit  ou 
d’un  trèfle;  quelquefois  même  la  déchirure  dépasse  de  beaucoup  les 
limites  du  bord , et  va  jusqu’à  diviser  complètement  un  noyau  simple 
en  deux  ou  trois,  rarement  en  quatre  plus  petits.  Jusqu’au  moment 
de  la  scission  totale  , chacun  des  segments  parcourt  les  autres  for- 
mes l’une  après  l’autre,  lorsque  l’action  de  l’acide  acétique  s’exerce 
avec  lenteur  (2).  Les  granules  dans  lesquels  les  cystoblastes  finissent 
par  se  résoudre , ont  un  diamètre  de  0,001  à 0,002  ligne,  avec  des 
contours  bien  marqués  et  obscurs;  iis  sont  un  peu  aplatis  et  même 
excavés,  ce  qui  les  fait  paraître  annulaires. 

Les  corpuscules  du  pus  dont  le  noyau  n’a  pas  été  attaqué  par 
l’acide  acétique  ressemblent  parfaitement  aux  cellules  élémentaires 
d’où  se  produisent  l’épiderme  et  autres  tissus  animaux.  Comme  il  y 
a passage  insensible  de  ces  cellules  aux  corpuscules  du  pus  à 
noyau  multiple,  la  question  se  présentait  de  savoir  si  les  cellules 
élémentaires,  celles,  par  exemple,  de  l’épiderme,  se  transforment 
en  corpuscules  du  pus  par  une  sorte  de  résolution  et  de  décomposition, 
ou  si , au  contraire,  les  corpuscules  à noyaux  fissiles  sont  un  pre- 
mier degré  de  développement  des  cellules  élémentaires  ordinaires. 
Plusieurs  motifs  se  sont  réunis  pour  me  décider  en  faveur  de  la  se- 
conde hypothèse  (3)  ; j’ai  admis  que  le  noyau  des  cellules  élémen- 
taires est  composé  de  noyaux  plus  petits , (pii , plus  ils  sont  jeunes  , 
plus  ils  sont  faiblement  unis  ensemble  , plus  ils  peuvent  aisément 
être  séparés  les  uns  des  autres  par  l’eau  et  l'acide  acétique  , de 

(I)  UuktKRROCK  , Dr  f litre  ci  granulalhnr , p.  *.  — Vooki.,  Lflwi  Ellcr, 
p.  tld. 

(2/  Cowp.  pl.  Y,  ijg.  22,  A— K.  — ticllc  liguro  représente  (les  corpuscules 
du  mucus  j mais  ceux-ci  sc  comportent , au  microscope , absolument  de 
même  que  les  corpuscules  du  pus. 

(9)  Sclileim  unit  Eiter,  p.  18. 
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même  que  deux  corps  collés  ensemble  sont  d’autant  moins  diffi- 
ciles à désunir  que  la  colle  est  plus  fraîche.  Une  observation  de 
Vogel,  dont  l’ouvrage  a paru  en  même  temps  que  le  mien  , est  venue 
convertir  celte  conjecture  eu  certitude  (1).  Déjà  Gueterbock , et 
beaucoup  d’autres,  après  lui , avaient  découvert  dans  le  pus  , outre 
les  corpuscules  purulents  ordinaires,  des  granulations  plus  petites, 
correspondantes,  pour  la  forme  et  le  volume  , à celles  qui  résultent 
de  la  décomposition  du  noyau  des  corpuscules  du  pus.  Ce  sont 
là,  suivant  Vogel,  les  premières  parties  microscopiques  qui  apparais- 
sent dans  le  liquide,  d’abord  clair  comme  l’eau,  que  verse  la  surface 
de  la  plaie  : on  les  voit  dispersées  dans  l’exsudation  plastique  coa- 
gulée ; leur  nombre  augmente  peu  à peu  ; quelques  unes  d’entre 
elles  sont  plus  grosses  que  les  autres.  Peu  à peu  on  voit  une  de  ces 
granulations  de  couleur  obscure,  et  deux  ou  trois  réunies  ensemble, 
qui  sont  entourées  d’une  auréole  délicate  et  transparente  ; plus  tard 
encore  apparaissent  des  corpuscules  plus  gros , d’un  diamètre  de 
0,003  ligne,  dans  lesquels  on  ne  distingue  plus  que  confusément  un 
noyau  foncé,  au  milieu  d’une  enveloppe  demi  transparente  et  plus 
claire  : enfui  le  liquide  offre  des  corpuscules  de  pus  bien  formés.  Vo- 
gel a fait  ces  importantes  observations  sur  des  ampoules  que  les  can- 
tharides avaient  provoquées , et  sur  une  plaie  béante  pratiquée  à 
la  peau  d’un  lapin. 

Des  cellules  élémentaires  qui , chez  l’adulte  , se  régénèrent  dans 
les  conditions  normales,  doivent  être  rapprochés  ici  les  corpuscu- 
les appelés  muqueux , dans  lesquels  nous  avons  reconnu  les  mêmes 
formes  et  les  mêmes  transitions  que  dans  les  corpuscules  du  pus.  Ils 
remplissent  les  extrémités  les  plus  déliées  des  glandes  mucipares  , 
salivaires , lacrimales  et  autres.  On  sait  par  Wasmann  (2)  que  le 
noyau  des  cellules  contenues  dans  les  glandes  gastriques  est  décom- 
posé par  l’eau  et  l’acide  acétique  de  la  même  manière  que  celui  des 
corpuscules  du  mucus.  Les  corpuscules  de  la  lymphe  (3)  , qu’on 
rencontre  aussi  dans  le  sang,  et  qui,  sans  le  moindre  doute , se 
transforment  en  corpuscules  du  sang , ne  diffèrent  de  ceux  du  pus 
que  par  leur  volume  moins  considérable.  En  outre,  la  lymphe  et 
le  chyle,  comme  le  liquide  épanché  dans  les  premiers  moments  par 
une  plaie  , contiennent  d’abord  , à l’état  d’isolement , les  petits 

(1)  Loc.  cil.,  p.  152. 

(2)  De  digestione , p.  11. 

(3)  Voyez  pl.  IV,  fig.  1 , E 
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noyaux  qui , plus  tard,  constituent  les  cystoblastes  par  leur  coalition. 
J’ai  trouvé  de  plus,  quoique  rarement , des  cystoblastes  scissiles 
dans  les  couches  récentes  d’épithélium  (1).  Enfin  Valentin  (2)  en  a 
rencontré  aussi , chez  l’embryon , dans  les  cellules  d’où  naissent  les 
tissus  musculaire  et  nerveux  , et  Schwann  3)  en  a même  figuré  un 
provenant  d’un  muscle  d’embrvon  de  cochon.  Comment,  avec  ce 
mode  d’origine  des  cystoblastes,  s’expliquer  la  formation  du  nucléole? 
On  ne  peut  hasarder  que  des  conjonctures  à cet  égard.  Lorsqu’on 
réfléchit  à leur  situation  et  h leur  nombre  comparé  à celui  des  granu- 
lations par  la  fusion  ou  coalition  desquelles  se  forment  les  noyaux  des 
cellules , on  se  trouve  conduit  à penser  qu’ils  sont  produits  par  l’ac- 
cumulation , dans  les  interstices , d’une  substance  différente  de 
celle  des  autres  cystoblastes. 

Formation  de  la  cellule. 

Le  développement  de  la  cellule  autour  du  noyau  débute  dès 
avant  que  la  fusion  des  granulations  en  cystoblastes  ait  commencé. 
C’est  ce  qui  ressort , et  de  l’observation  que  je  viens  de  rapporter 
d’après  Vogel,  et  de  celles  que  j’ai  faites  moi-même  sur  les  cor- 
puscules du  sang.  Quand  le  noyau  est  devenu  solide , la  cellule 
continue  de  croître,  elle  acquiert  plus  de  consistance,  et  se  remplit 
de  son  contenu  spécifique.  Ce  n’est  qu’exceptionnellement  qu’on 
trouve  dans  le  mucus  de  grandes  cellules  analogues  à celles  de  la 
couche  superficielle  de  l’épithélium,  et  dont  les  noyaux  se  divisent 
encore  par  l’action  de  l’acide  acétique  (4).  Schwann  dit  que  la  cel- 
lule se  dépose  d’abord  à la  surface  du  noyau , sous  la  forme  d’une 
couche  de  substance  composée  de  fines  granulations  et  dépourvue  de 
limites  précises,  et  qu’elle  ne  devient  vésicule  que  plus  tard,  par 
l'effet  d’une  condensation  opérée  ii  sa  surface.  Celte  hypothèse  est 
très  probabblc , mais  on  ne  peut  point  encore  la  regarder,  à pro- 
prement parler,  comme  un  résultat  de  l’observation.  Schwann 
lui-même  se  fonde  sur  une  figure  de  cellules  de  carlilagc  (5),  dans 
laquelle,  en  d,  le  noyau  d’un  grande  cellule  est  entouré  de  très  pe- 
tits points  sans  limites  déterminées.  On  ne  pourrait  considérer  ces 

(1)  y ayez  pl.  I,  flg.  7,  a. 

(2)  Miji.i.kr  , sfrehiv,  1840,  p.  202,  210. 

(3)  Mikroskopisclie  Untcnucliunyeu,  lab.  III,  ÜR.  13. 

(4)  II  r.  ni.  K,  Schleim  u ml  Mucus  , p.  18. 

(6)  F oyez  pl.  III,  flf».  I. 
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petits  points  comme  le  commencement  d’une  nouvelle  cellule , 
qu’autant  qu’on  accorderait  que,  dans  le  cartilage,  il  y a forma- 
tion de  nouvelles  cellules  au  dedans  des  anciennes.  Or,  telle  n’est 
pas  l’opinion  de  Schwann.  Les  seuls  faits,  jusqu’à  un  certain  point 
certains,  que  je  puisse  citer,  sont  fournis  par  l’histoire  du  développe- 
ment des  corpuscules  du  sang,  et  par  la  comparaison  des  diverses 
cellules  pigmentaires  les  unes  avec  les  autres.  Des  corpuscules 
du  sang,  non  à maturité,  de  la  forme  de  ceux  dont  je  donne  la 
figure  (1) , et  dans  lesquels  une  substance  agglutinante  quelconque 
ne  fait  que  retenir  lâchement  les  granulations  autour  du  noyau , 
semblent  passer  à la  forme  f par  condensation  à la  périphérie  , jus- 
qu’à ce  qu’enfin  les  granulations  disparaissent  tout-à-fait,  et  que  le 
contenu  de  la  cellule  se  colore  d’une  manière  uniforme.  Dansles  cellu- 
les pigmentaires  de  l’uvée,  les  petits  corpuscules  du  pigment  parais- 
sent être  retenus  ensemble  par  une  substance  ferme,  et  non  par  une 
membrane  extérieure , tandis  que  quelquefois , dans  les  cellules 
pigmentaires  de  la  choroïde , ils  se  trouvent  libres  au  milieu  d’un 
liquide  enveloppé  par  la  membrane  de  la  cellule  , et  montrent  même 
un  mouvement  moléculaire. 

Au  reste,  il  est  vraisemblable  que  la  cellule  animale  naît,  comme 
la  cellule  végétale,  sur  un  côté  du  noyau,  de  sorte  que  celui-ci  n’est 
d’abord  qu’appliqué  extérieurement  à la  cellule , ou  couvert  par 
elle  comme  par  un  verre  de  montre.  J’ai  figuré  une  pareille  cellule, 
provenant  du  cristallin  de  l’homme  (2).  Hallmann  (3)  en  a trouvé 
de  semblables  dans  le  contenu  des  testicules . chez  les  raies. 

Les  faits  exposés  jusqu’ici  ont  cela  de  commun  que  le  noyau  , de 
quelque  manière  qu’il  naisse,  préexiste  à la  cellule,  et  que  de  lui 
part  la  production  de  cette  dernière.  Passons  maintenant  à une  série 
de  formations  celluleuses  dans  lesquelles  le  noyau  semble  ne  jouer 
aucun  rôle , ou  prendre  naissance  consécutivement  dans  l’intérieur 
de  la  cellule. . 

D’abord,  comme  il  y a des  noyaux  sans  nucléoles  , de  même  aussi 
il  existe  des  cellules  sans  noyau.  Dans  les  cryptogames , et  même , 
dans  beaucoup  de  cas,  chez  les  végétaux  supérieurs,  la  formation  de 
nouvelles  cellules  s’accomplit  sans  la  moindre  trace  de  cystoblastes  (A). 

(1)  PI.  IV,  fig.  i,  E,  d. 

(2)  PI.  Il,  fig.  Il,  c. 

(3)  Muller  , Archiv,  1840,  p.  471,  tab.  XV,  fig.  2,  a,  e. 

(4)  Maven  , dans  Wiegmann  , Arcliiv,  1839,  t.  II,  p.  19. 
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Schwann  n’a  pas  vu  de  noyau,  chez  les  poissons,  dans  les  cellules 
de  la  corde  dorsale , qui  sont  renfermées , comme  une  génération 
nouvelle,  dans  la  plus  grande  (1).  Dans  quelques  cas  rares,  on  aper- 
cevait un  très  petit  corpuscule  à la  face  interne  de  la  jeune  cellule; 
mais  il  est  incertain  que  ce  tubercule  puisse  se  développer  en  noyau. 
On  n’a  également  point  encore  trouvé  de  noyau  aux  cellules  dans 
lesquelles  naissent  les  animalcules  spermatiques.  Ce  qu’on  a le  plus 
examiné,  ce  sont  les  cellules  du  jaune  et  de  la  membrane  proligère; 
mais  il  est  difficile  de  concilier  les  opinions  qui  ont  été  émises  à leur 
égard.  Schwann  (2)  distingue,  dans  le  jaune  de  l’œuf  de  poule,  deux 
sortes  de  globules,  les  globules  vitellins  proprement  dits  et  les  glo- 
bules de  la  cavité  vitelline , que  l’on  rencontre  en  outre  dans  le  ca- 
nal allant  b la  membrane  proligère , et  dans  le  cumulus  de  la  couche 
proligère.  Les  globules  vitellins  proprement  dits  se  composent  de 
granulations  de  grosseur  diverse  , qui  ressemblent  aux  globules  dti 
lait  ; mais,  dans  l’eau , ils  se  disgrègent,  en  sorte  que  leurs  granula- 
tions deviennent  libres;  celles-ci  semblent  être  retenues  par  une 
membrane,  car  lorsqu’on  soumet  les  globules  à l’action  du  compres- 
seur, ils  se  déchirent  tout-à-coup  d’un  côté,  tandis  que  les  autres 
bords  demeurent  lisses.  Schwann  n’a  pas  pu  trouver  de  noyau , ni 
rien  d’analogue,  et  Keichert  (3)  l’a  cherché  vainement  aussi  dans  les 
œ fs  de  grenouille  et  de  poule.  Plein  de  confiance  dans  l’application 
générale  des  lois  établies  par  Schwann , il  admet  que  le  noyau  exis- 
tait primitivement,  et  qu’il  a disparu  après  la  formation  complète 
de  la  cellule.  Les  observations  de  Hergmann  sur  la  formation  des 
globules  vitellins  chez  la  grenouille  et  la  salamandre  (à)  s’élèvent 
positivement  contre  celte  hypothèse.  Suivant  ce  physiologiste,  le  jaune 
est  d’abord  composé  de  granulations  uniformément  placées  les  unes  à 
côté  des  autres,  qui  se  séparent  d’abord  en  quelques  grands  groupes, 
puis  en  d’autres  de  plus  en  plus  petits;  les  derniers  groupes  sont  les 
globules  vitellins,  qui  ne  représentent  par  conséquent  que  des  amas  de 
petites  granulations  retenues  ensemble  par  une  masse  plus  consistante, 

et  dépourvus  d’abord  de  membrane  enveloppante,  qui  ne  se  produit 
(pic  plus  tard.  La  seconde  espèce  des  globules  de  Schwann , ceux 
de  la  cavité  vitelline , sont  plus  petits  que  les  globules  vitellins  pro- 

(1)  Mikroskopische  Uniersuchungen , p.  15. 

(2)  l.nc.  cil.,  p.  67. 

(3)  Eulivickelungslebcn,  p.  C,  33. 

(4)  Muller  , /trehiv,  1841,  p.  32- 
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prement  dits,  parfaitement  ronds,  clairs,  avec  des  bords  arrondis,  et 
présentent,  à la  face  interne  de  leur  paroi,  un  globule  plus  petit,  éga- 
lement sphérique,  qui  ressemble  à une  goutte  de  graisse.  Dans  les 
jaunes  qui  sont  encore  jeunes , l’eau  détruit  sur-le-champ  les  glo- 
bules de  la  cavité  vitelline  ; ils  crèvent,  avec  une  secousse  qui  se  fait 
apercevoir  dans  le  globule  intérieur  et  plus  foncé  ; ces  globules  internes 
restent,  ainsi  qu’un  peu  de  substances  à grains  très  fins.  Schwann  re- 
fuse de  décider  si  les  globules  foncés,  ou  globules  nucléaires,  comme  il 
les  appelle,  tiennent  lieu  du  noyau  de  cellule  ; lleichert  (1)  leur  attri- 
bue cette  signification , et  la  manière  dont  quelques  uns  des  globules 
de  la  cavité  du  jaune  se  transforment  ultérieurement,  est  favorable  à 
son  hypothèse.  En  effet,  on  aperçoit,  dans  l’intérieur  de  la  cellule,  un 
précipité  à grains  gros  ou  fins,  qui  s’opère  d’abord  autour  du  globule 
nucléaire,  et  qui  bientôt  prend  plus  d’extension,  le  globule  lui-mèrae, 
quoique  caché  par  ce  précipité,  conservant  cependant  toujours  son 
indépendance.  Dans  d’autres  cas,  la  cellule  entière  se  remplit  peu  à 
peu  de  globules  ayant  la  mémo  grosseur  et  la  même  apparence  de 
gouttes  de  graisse  que  les  globules  nucléaires,  bien  qu’il  soit  impos- 
sible de  les  considérer  tous  comme  des  noyaux.  A cet  égard  il  faut 
encore  faire  remarquer  qu’il  y a des  degrés  intermédiaires  entre  les 
globules  vitellins  proprement  dits  et  les  globules  de  la  cavité  du 
jaune.  On  trouve  des  globules  vitellins  proprement  dits  qui , parmi 
leurs  petites  granulations , en  contiennent  une  ou  plusieurs  plus 
grosses,  analogues  aux  globules  nucléaires,  et  des  globules  de  la  ca- 
vité du  jaune  qui  sont  remplis  d’une  quantité  plus  ou  moins  consi- 
dérable de  ces  petites  granulations.  Par  conséquent  il  est  possible 
qu’une  forme  passe  à l’autre  j alors  les  globules  vitellins  proprement 
dits  seraient  à coup  sûr  la  forme  primitive,  car  ils  sont  plus  anciens 
que  les  autres  ; la  cavité  du  jaune  , avec  ses  cellules , se  forme  d’a- 
bord , et  la  substance  vitelline  proprement  dite  se  dépose , couche 
par  couche,  autour  d’elle  (2).  Les  changements  des  cellules  de 
la  cavité  vitelline  s’effectueraient  ensuite  dans  un  ordre  précisément 
inverse  de  celui  qu’indique  Reichert,  c’est-à-dire  que  les  globules 
seraient  d’abord  pleins,  et  que  peu  à peu  ils  se  videraient,  jusqu’à  ce 
qu’il  n’y  restât  plus  que  le  globule  nucléaire.  En  effet,  Reichert  n’a 
suffisamment  établi  la  succession  des  diverses  formes  ni  sous  le  rap- 
port de  l’espace , ni  sous  celui  du  temps.  D’ailleurs , ce  que  Bi- 

(1 ) Loc.  cil.,  p.  90. 

(2)  ScnwANN  , loc.  cil. 
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schofT(l)  a observé  sur  les  œufs  fécondés  de  mammifères,  s’accorde 
plutôt  avec  la  marche  que  je  crois  devoir  admettre.  Il  a trouvé  des 
grumeaux  de  granulations  vitellines , dépourvus  d’enveloppe , qui 
s’entouraient  plus  tard  d’une  membrane,  après  quoi  les  granulations 
se  disposaient  en  anneaux.  Je  présume  que  les  granulations  vitel- 
lines s’appliquaient  partout  aux  parois  de  la  vésicule,  et  ne  laissaient 
libre  que  le  milieu , ou  plutôt  que  les  granulations  disparaissaient 
peu  à peu  dans  l’intérieur  des  cellules , et  qu’il  ne  restait  que  celles 
de  la  périphérie.  L’apparence  d’anneaux  doit  se  produire  au  mi- 
croscope lorsque  des  granulations  sont  étalées  uniformément  sur 
une  surface  sphérique,  parce  qu’il  n’y  a jamais  qu’un  plan  traversant 
la  sphère  qui  se  trouve  dans  le  foyer.  Suivant  Bischoff,  chaque  gra- 
nulation vitelline  devient  plus  tard  un  noyau  de  cellule.  Je  revien- 
drai encore  une  fois  sur  ce  point. 

Des  corps  analogues  aux  globules  vitellins  se  rencontrent  aussi 
dans  le  pus  et  dans  d’autres  exsudations  plastiques.  Ce  sont  de 
grosses  sphères  obscures,  des  agglomérations  d’une  multitude  de 
sphères  d’une  dimension  moindre  , qui  ressemblent  aux  plus  petits 
globules  de  graisse.  Ces  corps  sont  deux  à trois  fois  aussi  gros  que 
les  corpuscules  du  pus.  Gluge  (2)  les  a le  premier  décrits  avec  exac- 
titude , sous  le  nom  de  globules  inflammatoires  composés  ; mais  il 
prétend  à tort  que  les  corpuscules  qui  les  produisent  par  leur  réunion 
sont  les  noyaux  des  globules  du  sang.  Ce  qui  déjà  frappe  cette  opi- 
nion d’erreur,  c’est  que,  parmi  les  corpuscules  du  sang  des  mam- 
mifères et  de  l’homme,  il  n’y  en  a qu’un  très  petit  nombre  qui  con- 
tiennent encore  des  noyaux.  Valentin  (3)  et  J.  Muller  (b)  ont  ligure 
des  globules  de  la  même  espèce,  provenant,  les  premiers  d’un  goitre, 
les  autres  de  tumeurs  cancéreuses.  I lechl  (5)  a confirmé  la  pré-  | 
sence  des  globules  inflammatoires  dans  les  reins,  chez  les  personnes  I 
atteintes  de  la  maladie  de  Bright.  Gruby  (6)  les  a signalés  dans  beau- 
coup d’espèces  de  pus  et  de  mucus  puriforme.  Gcrber  (7)  les  a 
trouvés  dans  des  kystes  morbides  et  dans  le  mucus.  J.e  colostrum  et 

(1)  R.  Wagner  , Physiologie,  p.  9'J. 

(2)  Unltrsuchungen  zur  Pathologie,  p.  12,  Inb.  I,  lig.  I,  2. 

(3)  Hepertorium,  1837,  tab.  I,  fig.  18,  </. 

(4  Ban  der  kratikliafien  Geschwuelsie,  tab.  I,  lig.  12  ; tab.  II,  flg.  2. 

[l>)  De  renibus  iu  morbo  Briglitii  dégénérait* , Berlin,  183!),  p.  IG.  — | 
I*.  Rayer,  Tralli  des  maladies  des  Reins,  Paris,  1839,  t.  I,  p.  14  et  suii.  I 

(G)  Observai,  microscop.,  p.  19,  34,  38,  43,  40,  47,  lig.  20,  22,  4 (-49,  02,  | 
72,78,  80. 

(7)  sMgemeine  sfnaiomir,  fig.  9,  r ; lig.  2.r>. 
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le  lait,  pendant  les  premiers  temps  qui  suivent  l’accouchement  (1), 
renferment  des  globules  de  même  forme  absolument.  Tous  ces  glo- 
bules manquent  d’enveloppe;  les  corpuscules  sont  retenus  par  une 
substance  albumineuse,  que  l’acide  acétique  dissout,  après  quoi  ils  se 
dispersent  d’eux-mêmes , ou  à la  moindre  pression.  Mais  une  pelli- 
cule peut  se  former  autour  de  ces  agglomérats  ; car,  avec  eux  , on 
trouve  toujours , du  moins  dans  les  exsudations , des  globules  de 
même  grosseur  et  de  même  composition,  qui  ont  bien  évidemment 
une  enveloppe.  En  outre,  on  remarque  fréquemment,  dans  les  glo- 
bules inflammatoires  et  dans  ceux  du  colostrum,  une  grosse  vésicule 
adipeuse,  qui  semble  tenir  lieu  de  noyau  (2),  et  souvent  même  il  y 
en  a plusieurs.  Enfin,  il  est  possible  que  les  globules  inflammatoires 
donnent  naissance  aux  grandes  cellules,  pourvues  d’un  noyau  régu- 
lier et  d’un  contenu  grenu,  que  j’ai  observées  dans  des  tubercules  et 
dans  des  reins  frappés  de  la  maladie  de  Bright  (3),  queHecht  (ù)  et 
Rayer  (5)  ont  également  trouvées  dans  les  reins. 

Les  transitions,  que  nous  ne  faisons  que  conjecturer  dans  ces  pro- 
ductions pathologiques,  ont  été  suivies  par  G. -H.  Schultz  dans  les 
corpuscules  du  sang  d’un  embryon.  Si  l’histoire  du  développement 
de  ces  corpuscules  dans  l’embryon  de  grenouille,  dont  il  promet  de 
publier  plus  tard  les  détails , est  exacte , il  se  forme  d’abord  des  con- 
glomérats sphériques  de  petits  corpuscules  bien  délimités , qui  plus 
lard  se  montrent  entourés  d’une  enveloppe  propre.  Les  globules 
disparaissent  au  centre  de  la  sphère  , et  peu  à peu  aussi  sur  ses  pa- 
rois, où  il  n’en  reste  qu’un  à trois,  qui  se  confondent  ensemble  et  re- 
présentent le  noyau. 

Granulations  élémentaires. 

Des  observations  sur  le  développement  des  cellules  que  nous 
avons  réunies  ici , il  suit  que  les  premiers  et  les  plus  généraux  élé- 
ments morphologiques  des  tissus  animaux  sont  des  granulations 
d’un  diamètre  de  0,001  à 0,002  ligne,  parfaitement  délimitées,  et 
qui  ressemblent  à des  globules  de  graisse.  A la  périphérie  d’une  gra- 
nulation de  ce  genre  s’applique  peut-être  la  substance  faiblement 
granulée  des  cystoblastes , autour  de  laquelle  se  forme  ensuite  la  cel- 

(1)  Voyez  pl.  V,  fig.  21,  D. 

(2)  Voyez  pl.  V,  fig.  21,  C. 

(3)  Schleim  und  Eiter,  p.  C0. 

(4)  Loc.  cil.,  p.  18. 

(5)  Traité  des  maladies  des  reins  , Paris,  1840',  t.  II. 
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Iule  ; ou  bien  deux  à quatre  de  ces  granulations,  ou  même  davantage, 
se  confondent  ensemble,  pour  produire  un  noyau  de  cellule;  ou  en- 
fin elles  se  réunissent  en  plus  grand  nombre  encore,  et.  deviennent 
sur-le-champ  une  cellule  , dans  laquelle  un  noyau  ne  se  développe 
jamais,  ou  n’apparaît  que  plus  tard.  Partout  où  de  nouvelles  forma- 
tions doivent  s’accomplir,  on  rencontre  ces  granulations;  nous  en 
trouvons  dans  le  jaune,  dans  le  lait,  dans  le  chyle , dans  la  lymphe, 
dans  la  portion  la  plus  rétrécie  de  toutes  les  glandes,  dans  les  épi- 
thélium lorsqu’une  régénération  rapide  a lieu  (1) , dans  les  liquides 
exsudés  pathologiquement.  Les  métamorphoses  qu’elles  subissent 
paraissent  être  la  cause  du  développement  ultérieur  des  éléments 
morphologiques.  Pendant  qu’elles  se  réunissent  plusieurs  ensemble, 
et  qu’une  de  leurs  petites  agglomérations  se  fluidifie  de  dehors  en 
dedans  ou  de  dedans  en  dehors , il  se  produit  autour  d’elles  une 
membrane,  et  c’est  ainsi  que  le  conglomérat  devient  une  vésicule 
ou  une  cellule.  On  pourrait  désigner  ces  granulations  sous  le  nom 
de  granulations  élémentaires  ; mais  on  doit  bien  se  rappeler  en 
même  temps  qu’un  jour  peut-être  découvrira-t-on  des  différences 
qui  obligeront  à les  diviser  en  plusieurs  espèces , de  même  qu’au- 
jourd’hui  déjà  les  granulations  élémentaires  qui  constituent  le  noyau 
scissile  des  corpuscules  du  pus  et  du  mucus  diffèrent  des  autres 
par  leur  forme  aplatie  et  la  dépression  qu’elles  offrait  dans  leur  mi- 
lieu. Les  globules  gras  de  lait  sont  parfaitement  sphériques , mais 
les  granulations  élémentaires  du  jaune  ont  des  formes  très  diver- 
sifiées; elles  sont  ovales,  coniques,  cubiques,  etc. 

Autant  qu’on  a pu  le  constater  jusqu’ici,  les  granulations  élémen- 
taires sont,  pour  la  plupart,  des  vésicules  consistant  en  une  goutte- 
lette de  graisse  qu’enveloppe  une  membrane.  La  graisse  forme  le 
contenu  de  la  vésicule;  on  peut  le  démontrer  chimiquement  dans  le 
chyle  et  la  lymphe  , dans  le  lait  et  le  jaune.  Nous  admettons  l’exis- 
tence d’une  membrane  qui  l’entoure,  parce  que  les  moyens  méca- 
niques ne  déterminent  pas  les  globules  à se  confondre  ensemble , et 
parce  (pie  ceux-ci  se  transforment  peu  à peu  en  vésicules  adipeuses 
d’un  plus  grand  volume , dont  l’enveloppe  extérieure  peut  être 
démontrée  d’une  manière  positive.  Aschcrson  (2)  a conclu  de  la 
teinte  mate  de  la  surface  des  granules  vitellins  du  jaune  d’œuf  et 


(t)  y oyei  pi.  V,  (ig.  20,  C,  a. 
(2)Mui.L*b,  Atchiv , 1840,  p.  40. 
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de  quelques  petits  plis  qu’on  y remarque  parfois,  qu’ils  étaient 
enveloppés  d’une  membrane. 

Il  nous  reste  encore  à savoir  comment  l’enveloppe  se  comporte 
chimiquement.  Tout  porte  à croire  qu’elle  consiste  en  une  combi- 
naison de  protéine.  L’enveloppe  des  globules  du  lait  se  dissout  dans 
l’acide  acétique,  après  quoi  les  gouttes  de  graisse  se  confondent  en- 
semble et  se  dissolvent  facilement  aussi  dans  l’éther  et  l’alcool  bouil- 
lant , à l’action  desquels  elles  résistent  assez  opiniâtrément  tant 
qu’elles  conservent  leurs  enveloppes.  Les  détails  dans  lesquels  nous 
allons  entrer  contribueront  aussi  à rendre  probable  que  la  membrane 
extérieure  des  granulations  élémentaires  se  compose  d’une  sub- 
stance albumineuse. 

Conditions  physiques  de  la  formation  des  cellules. 

Ascherson  a fait  l’importante  découverte  qu’aussitôt  que  de  l’al- 
bumine entre  en  contact  avec  une  graisse  liquide , elle  ne  manque 
jamais  de  se  coaguler  en  une  membrane,  et  que  par  conséquent  une 
goutte  d’huile  ne  peut  pas  être  un  seul  instant  entourée  d’un  liquide 
albumineux  sans  qu’autour  d’elle  se  produise  une  membrane  vési- 
culaire ou  une  cellule.  La  manière  la  plus  simple  de  produire  ce 
phénomène  consiste  à mettre  tout  auprès  l’une  de  l’autre  une  goutte 
d’huile  et  une  goutte  d’albumine , sur  une  plaque  de  verre , en  les 
réunissant  par  leurs  bords  : le  résultat  est  la  formation  presque  in- 
stantanée d’une  membrane  délicate  et  élastique  qui,  par  l’effet  d’une 
sorte  de  contraction,  ne  tarde  pasàse  couvrir  de  nombreux  plis,  sou- 
vent fort  élégants.  Quand  la  production  de  cette  pellicule  a lieu  avec 
lenteur,  de  manière  qu’on  puisse  en  suivre  les  phases  au  microscope, 
on  voit  d’abord  paraître,  au  point  de  contact,  de  petites  particules 
pâles , qui  se  rapprochent  les  unes  des  autres  , et  forment  de  petits 
amas  irréguliers.  Ces  amas  prennent  souvent,  par  l’addition  de  nou- 
velles particules,  la  forme  d’une  sphère  ou  d’un  disque;  ils  se  réu- 
unissent  ensuite,  par  l’agrandissement  continuel  de  leur  pourtour,  et 
produisent  des  lobes  membraneux,  qui  sont  granulés  d’une  manière 
presque  imperceptible  à la  surface.  Enfin , la  réunion  de  ces  lobes 
donne  naissance  à la  membrane;  mais  alors  la  granulation  disparaît 
peu  à peu , et  souvent  toute  apparence  de  texture  s’efface  plus  tard. 

Lorsqu’on  agite  ou  secoue  ensemble  de  l’huile  et  de  l’albumine , 
les  gouttes  d’huile  ne  restassent-elles  qu’un  seul  instant  plongées 
dans  cette  dernière,  elles  s’entourent  d’une  membrane,  et  constituent 
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alors  de  véritables  cellules  adipeuses.  Ascherson  croit  démontrer 
l’existence  de  la  membrane  par  la  forme  fréquemment  étrange  de 
ces  cellules  artificielles  ; il  pense  que  c’est  la  membrane  qui  empêche 
les  gouttes  d’huile  de  reprendre  la  forme  globuleuse,  qu’elles  ont 
perdue  en  pénétrant  violemment  dans  un  liquide  visqueux.  Je  ne 
puis  admettre  celte  hypothèse,  car  j’ai  observé  les  mêmes  formes 
variées,  coniques,  en  poire,  en  cornue,  lorsque  je  mêlais  de  l’huile 
avec  de  l’eau  distillée.  Je  11e  saurais  non  plus  considérer  comme  une 
preuve  de  l’existence  d’une  membrane  les  bords  obscurs  que  les 
gouttes  d’huile  acquièrent  dans  des  liquides  albumineux.  Une  même 
substance  montre  au  microscope  des  bords  ou  clairs  ou  obscurs, 
suivant  que  les  gouttes  en  sont  sphériques  ou  aplaties.  Or,  dans  l’eau 
pure , les  gouttes  d’huile  sont  bien,  pour  la  plupart,  aplaties  et  pour- 
vuesde  contours  clairs,  et  l’on  pourrait  conclure  de  là,  avec  Ascherson, 
que  la  membrane  maintient  leur  forme  globuleuse  ; mais  la  différence 
dans  la  manière  de  se  comporter  s’explique  tout  simplement  en  con- 
sidérant que,  dans  l’eau,  les  gouttes  d’huile  montent  aisément  à la  sur- 
face , et  s’y  aplatissent , tandis  que , dans  l’albumine,  elles  restent 
au-dessous  du  niveau  de  la  liqueur,  par  suite  de  la  viscosité  et  de  l’ad- 
hésion de  cette  dernière.  L’argument  le  plus  décisif  pour  la  nature 
celluleuse  des  formations  dont  il  s’agit  111c  paraît  être  qu’elles  peu- 
vent changer  de  contenu  par  endosmose  et  exosmose.  On  sait  que 
quand  deux  dissolutions  de  qualité  chimique  et  de  concentration 
diverses  sont  séparées  par  une  membrane  animale,  il  s’opère  entre 
elles  un  échange  tel  que  la  plus  concentrée  enlève  de  l’eau  à celle  qui 
l’est  le  moins.  Si  les  membranes  animales  sont  des  vésicules  closes, 
l’eau  qu’elles  aspirent  les  rend  turgides  (endosmose),  tandis  qu’elles 
s’affaissent  au  contraire  quand  elles  abandonnent  plus  ou  moins  de  ce 
liquide  (exosmose).  Ascherson  avait  produit  une  quantité  de  cellules 
artificielles  en  secouant  ensemble  de  l’albumine  cl  de  l’huile;  ces  cel- 
lules étaient  presque  toutes  allongées  et  ridées.  Il  étendit  d’eau  une 
goutte  de  l’émulsion  ; les  cellules  devinrent  turgides,  et  prirent  une 
forme  plus  sphérique  ; en  même  temps  il  parut  en  être  sorti  une  mul- 
titude de  gouttelettes  d’huile,  qui  demeurèrent  fixées  à leur  sur- 
face. Ayant  versé  de  l’acide  acétique  dans  l’eau,  il  vit  les  cellules 
sc  gonfler  à tel  point  que  la  plupart  crevèrent.  Dans  l'Imile,  au  con- 
traire, les  plis  de  la  membrane  se  multipliaient,  et  les  cellules  s’affais- 
saient. Je  suis  parfaitement  de  l’avis  d' Ascherson  lorsqu'il  ramène 
la  formation  de  la  membrane  haptogene  (nom  donné  par  lui  a la 
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couche  d’albumine  qui  enveloppe  la  goutte  d’huile)  à une  opéiation 
purement  physique , à une  sorte  de  condensation  qui  s opère  a la 
surface  de  deux  liquides  hétérogènes  en  contact  l’un  avec  1 autre. 
Cette  condensation  a lieu  dans  beaucoup  de  circonstances , et  c’est 
elle  qui  fait  que  des  bulles  d’air,  des  globules  de  mercure,  etc. , épars 
dans  un  liquide,  ne  se  réunissent  pag  sur-le-champ.  Plus  elle  est 
considérable,  plus  les  membranes  deviennent  résistantes.  Elle  s’ef- 
fectue, à un  degré  très  marqué,  entre  l’huile  et  l’albumine,  ce  qui 
peut  tenir  d’un  côté  h l’attraction  mutuelle  de  ces  deux  substances, 
d’un  autre  côté  à la  propriété  remarquable  que  possèdent  l’albumine 
et  en  général  les  combinaisons  de  protéine,  propriété  que  nous  dé- 
signons sous  le  nom  de  coagulabilité.  L’albumine,  la  caséine,  la 
fibrine,  déploient  cette  propriété  en  différentes  circonstances  et  à 
un  degré  plus  ou  moins  prononcé,  abstraction  faite  de  l’état  auquel 
elles  passent  par  l’effet  de  combinaisons  chimiques.  L’albumine  ne  se 
coagule  que  par  la  chaleur  et  par  le  contact  de  substances  qui,  comme 
l’alcool  et  la  créosote , ne  se  rencontrent  point  dans  l’organisme. 
La  caséine  se  coagule  par  l’influence  des  acides  organiques  qui  peu- 
vent être  contenus  dans  les  liquides  du  corps.  La  fibrine  le  fait  même 
spontanément  et  immanquablement.  Si  déjà  l’albumine  montre  une 
si  grande  tendance  à former  des  membranes,  on  doit  attendre  bien 
plus  encore  cet  effet  de  la  part  de  la  caséine  et  de  la  fibrine.  L’ex- 
périence n’est,  à la  vérité,  pas  facile  à faire  avec  la  fibrine  ; mais, 
en  ce  qui  concerne  la  caséine,  il  est  au  moins  très  vraisemblable 
que  c’est  elle  qui  fournit  les  enveloppes  solides  des  globules  du  lait. 

Les  opérations  physico-chimiques  dont  il  vient  d’être  parlé  expli- 
quent parfaitement  la  formation  des  granulations  élémentaires.  De  la 
graisse  et  des  combinaisons  de  protéine  sont  apportées  sans  cesse  à 
l’organisme  animal  par  les  aliments;  il  s’en  trouve  dans  tous  les 
liquides  animaux,  et,  d’après  la  manière  dont  la  graisse  parvient  de 
la  cavité  intestinale  dans  les  vaisseaux,  ou  des  vaisseaux  dans  le  pa- 
renchyme, à travers  les  porcs  les  plus  ténus  de  membranes  animales, 
les  gouttelettes  de  cette  substance  doivent  être  sur-le-champ  entou- 
rées d’enveloppes,  de  sorte  qu’il  leur  faut  un  hasard  tout  particulier 
pour  pouvoir  se  confondre  en  gouttes  d’un  certain  volume , sem- 
blables à celles  qu’on  rencontre  quelquefois  dans  le  chyle,  le  pus  et 
le  lait.  Peut-être  s’occupera-t-on  un  jour  de  rechercher  si  le  nombre 
des  granulations  élémentaires,  et  la  régularité  avec  laquelle  elles  se 
forment,  sont  en  rapport  quelconque  avec  la-quantité  de  l’albumine, 
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et  surtout  de  la  fibrine  , dans  les  liquides  animaux.  Qu’il  soit  seu- 
lement permis  ici  de  faire  remarquer  que  c’est  principalement  dans 
le  pus  de  mauvaise  nature,  dans  le  pus  dyscrasique  , qu’on  observe 
de  larges  gouttes  de  graisse , et  qu’il  est  fort  rare  d’en  rencontrer 
dans  celui  de  bonne  qualité. 

Mais  nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  le  parallèle  entre  la  for- 
mation des  cellules  organiques  et  celle  des  cellules  artificielles.  Une 
goutte  d’huile  entourée  d’albumine  condensée  n’est  point  une  cel- 
lule animale  ; elle  n’en  diffère  pas  moins  qu’un  cadavre  d’un  corps 
plein  de  vie.  Quoiqu’on  puisse  conclure  des  propriétés  purement 
physiques  dont  certaines  matières  demeurent  en  possession  après 
avoir  été  séparées  de  l’organisme , quelle  doit  être  leur  manière  de 
se  comporter  pendant  la  vie,  les  transformations  des  substances  et 
des  éléments  morphologiques  produits  avec  ces  substances  n’en 
sont  cependant  pas  moins  sous  l’influence  d’une  force  qui  s’éteint 
à la  mort,  et  le  hasard  seul  peut  faire  que  des  formes  produites  arti- 
ficiellement , c’est-à-dire  sous  des  conditions  purement  physiques , 
paraissent  ressembler  à celles  que  l’organisme  crée  en  vertu  d’une 
loi  particulière  qui  lui  est  inhérente.  Je  ne  pense  donc  pas  qu’on 
puisse  expliquer  par  des  causes  physiques  pourquoi  les  granulations 
élémentaires  ne  se  réunissent  que  deux  à deux,  ou  quatre  à quatre, 
ou  en  groupes  d’un  certain  volume , pourquoi  les  corps  qu’elles  for- 
ment ne  dépassent  point  une  certaine  grosseur,  et  pourquoi  une 
formation  nouvelle  doit  commencer  autour  de  ces  corps.  Ascherson 
a tenté  de  déduire  la  formation  des  cellules  à noyau  du  même  prin- 
cipe que  celle  des  granulations  élémentaires.  Il  pense  (1)  que  les 
cellules  vivantes,  formées  d’albumine  et  dégraissé,  n’ont  pas  besoin 
d’exhaler  les  gouttes  d’huile  quand  elles  absorbent  du  sérum  par 
endosmose,  et  que  ces  gouttes  d’huile,  pendant  que  la  cellule  s’em- 
plit d’un  autre  liquide  et  s’agrandit , se  mettent  en  contact  avec  la 
face  interne  delà  paroi,  de  manière  à déterminer  la  formation  d’une 
nouvelle  paroi  cellulaire  autour  d’elles.  Celte  explication  appelle 
déjà  à son  secours  quelque  chose  que  ne  possèdent  pas  les  cellules 
artificielles,  savoir,  l’aptitude  à croître.  Mais  (‘lie  ue  s’adapte  pas 
non  plus  aux  phénomènes  visibles  qui  ont  lieu  pendant  le  déve- 
loppement des  cellules  à noyau.  I.a  cellule  se  produit,  à ce  qn  il  pa- 
raît, par  un  précipité  grenu  autour  du  noyau,  et  le  noyau  n est  plus, 
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la  plupart  du  temps,  une  goutte  d’huile  quand  la  cellule  se  forme 
autour  de  lui.  Sa  substance  semble  aussi  se  convertir  en  une  combi- 
naison de  protéine.  Nous  n’examinerons  pas  si  c’est,  comme  le  pense 
Raspail , par  une  simple  absorption  de  nitrogène  que  la  graisse  se 
transforme  en  un  corps  de  nature  albumineuse. 

J’ajouterai  encore  ici  quelques  phénomènes  qu’on  observe  dans 
les  humeurs  séparées  de  l’organisme , et  qui  ont  de  l’analogie  avec 
ceux  de  la  formation  des  cellules  , sans  que  la  graisse  y joue  aucun 
rôle. 

On  sait  que  le  sang,  quand  il  se  coagule,  se  sépare  en  cruor  et  en 
sérum , et  que  la  fibrine  emprisonne  dans  ses  interstices  du  sérum 
et  des  globules.  On  pourrait  dire  qu’il  forme  des  cellules  dans  les- 
quelles ce  sérum  et  ces  globules  sont  contenus.  Les  globules  du  sang 
ne  sont  point  la  cause  qui  fait  que  les  particules  de  la  fibrine  laissent 
entre  elles  des  interstices,  car  la  fibrine  coagulée  offre  la  même  ap- 
parence lors  même  que  les  globules  ont  eu  le  temps  de  se  précipiter 
avant  sa  coagulation  ; constamment  alors  on  distingue,  même  à l’œil 
nu,  un  tissu  réticulaire,  dans  les  mailles  duquel  se  trouve  renfermé 
du  sérum.  Je  ne  puis  pas  décider  si,  dans  le  caillot  frais,  les  mailles 
sont  parfaitement  closes,  ou  si  elles  communiquent  les  unes  avec  les 
autres  ; mais  lorsque  le  caillot  demeure  quelque  temps  dans  l’in- 
térieur des  vaisseaux  ou  des  canaux  du  corps  vivant,  on  voit  partout, 
et  surtout  'a  la  surface,  d’assez  grosses  vésicules  closes,  rondes  ou 
ovales , qui  contiennent  un  liquide  ; quelques  unes  de  ces  cellules 
font  même  tant  de  saillie  qu’elles  semblent  ne  tenir  qu’à  un  pédi- 
cule. J’ai  observé  ce  développement  d’espaces  pleins  de  sérum  sui- 
des polypes  du  cœur,  sur  de  fausses  membranes  croupales,  sur  des 
exsudations  dans  la  cavité  de  l’intestin  et  de  la  matrice , et  je  ne 
doute  pas  que  les  vésicules  d’un  grand  nombre  d’bvdatides  et  de 
môles  hydatidiques  ne  soient  autre  chose  que  des  cellules  défibriné 
qui  ont  pris  de  l’accroissement.  Ici  donc  l’acte  de  la  formation  des 
cellules  se  fonderait  sur  ce  que,  pendant  la  coagulation  d’un  liquide 
contenant  un  mélange  de  fibrine  et  d’albumine,  le  sérum  liquide  se 
rait  emprisonné  dans  des  cavités  du  caillot , dont  les  parois  se  con- 
denseraient et  se  distendraient  par  les  progrès  de  la  coagulation , et 
qui  s’agrandiraient  plus  tard  soit  par  endosmose  , soit  pam-éunion 
d’un  certain  nombre  d’espaces  les  uns  avec  les  autres. 

Avec  le  secours  du  microscope,  on  remarque  des  métamorphoses 
analogues  dans  une  substance  demi-liquide  qui  exsude  du  corps 
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mourant  des  infusoires,  et  de  fragments  frais  de  celui  d’animaux 
supérieurs  et  inférieurs.  Dujardin  a décrit  cette  substance  sous  le 
nom  de  sarcodc  (1).  Elle  est  très  claire  et  transparente,  avec  des 
contours  extrêmement  déliés , qu’on  n’aperçoit  qu’au  moyen  d’une 
lumière  tempérée.  Elle  forme  d’abord  de  grandes  taches  irrégulières, 
dont  les  limites  extérieures  sont  cependant  composées  fréquem- 
ment de  lignes  courbes,  comme  si  plusieurs  gouttes  circulaires  s’é- 
taient confondues  en  partie  ensemble.  Souvent  il  se  détache  quel- 
ques globules , ou  bien  la  niasse  entière  prend  la  forme  d’un  ou 
plusieurs  gros  globules  (2).  Il  naît  alors,  dans  l’intérieur  de  ceux-ci, 
de  petits  globules  isolés,  qui  peu  à peu  grandissent  et  se  multi- 
plient, et  qui,  quand  ils  ont  acquis  une  certaine  grosseur,  ressem- 
blent à des  vides  sphériques  ou  à des  espaces  creux,  parce  que  la  sub- 
stance dont  ils  se  composent  a un  pouvoir  réfringent  moindre  que 
celui  de  la  substance  des  gros  globules.  A mesure  que  les  vides,  ap- 
pelés par  Dujardin  vacuoles,  s’agrandissent,  le  globule  devient  une 
sorte  de  grillage,  qui  semble  enfin  s’affaisser,  et  laisse  un  résidu  peu 
considérable,  faiblement  grenu.  La  substance  du  sarcode  diffère  déjà 
optiquement  de  la  graisse  par  son  pouvoir  réfringent  moins  pro- 
noncé ; l’alcool  et  l’acide  nitrique  la  coagulent , la  rendent  blanche 
et  opaque,  ce  qui  la  rapproche  des  combinaisons  de  protéine.  La  for- 
mation des  vacuoles  ne  dépendrait-elle  pas  d’une  séparation  entre 
les  parties  solubles  et  les  parties  insolubles , semblable  à celle  que 
nous  voyons  s’opérer  en  grand  dans  la  coagulation  des  liquides  ani- 
maux? Le  caillot  de  la  lymphe  est  aussi  plus  volumineux  dans  le 
principe,  et  il  ne  se  resserre  que  peu  à peu,  de  sorte  qu’une  portion 
d’eau  et  d’albumine  soluble  continue  d’abord  de  rester  à l’état  de 
combinaison  chimique  avec  la  fibrine , dont  elle  ne  se  sépare  (pic 
plus  tard,  pour  se  joindre  à l’eau  enveloppante,  et  contribuer  ainsi  a 
accroître  la  quantité  du  sérum.  Dujardin  considère  également  la 
production  des  vacuoles  comme  la  conséquence  de  la  séparation  de 
l’eau  qui,  pendant  la  vie,  était  unie  à la  substance  animale.  A la  vé- 
rité, peu  auparavant,  il  avait  accordé  que  ces  cavités  sont  remplies 
par  le  liquide  entourant  le  globule,  qui  y a pénétré,  et  je  ne  puis 
passer  sous  silence  une  observation  d’Aschcrson  (3)  qui  vient  à 1 ap- 
pui de  la  dernière  hypothèse,  savoir,  que,  dans  les  gouttes  d huile  en- 

(1)  Annale * de*  sciences  naturelles , 2'  série,  I.  IV  , p.  ai>7. 

(2)  I >u i a n ni n , lue.  cil.,  pl.  XI,  flg.  L,  2-<’>. 
a Mi  u.r.K,  .'frihiv,  IR'iO,  p.  5S. 
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tourées  d’albumine,  l’albumine  pénètre  sous  la  forme  de  gouttelettes 
qui  ressemblent  à des  vides  qu’Ascherson  lui-même  compare  aux 
vacuoles  de  Dujardin. 

Il  faudra  d’ultérieures  recherches  pour  déterminer  s’il  se  produit 
de  la  manière  qui  vient  d’être  décrite  de  véritables  cellules  élémen- 
taires douées  de  l’aptitude  à se  développer  ultérieurement  en  confor- 
mité d’un  type. 

Comparaison  des  cellules  avec  des  cristaux. 

J’ai  déj'a  parlé,  dans  la  première  Partie , de  l’hypothèse  émise 
par  Raspail  et  Schwann , suivant  laquelle  les  cellules  élémentaires 
seraient  comparables  aux  cristaux  des  corps  inorganiques,  et  n’en 
différeraient  que  parce  que  la  substance  de  ces  cristaux  organiques 
serait  susceptible  d’imbibition  , parce  qu’elle  recevrait  les  nouvelles 
molécules,  destinées  à s’accroître , entre  les  anciennes  molécules  déjà 
précipitées , tandis  que  les  cristaux  inorganiques  ne  croissent  que 
par  simple  apposition.  Schwann  (1)  part  de  la  supposition  que  les 
nucléoles,  les  noyaux  et  les  cellules,  formés  d’après  le  même  type, 
sont  des  vésicules  emboîtées  les  unes  dans  les  autres,  et  il  regarde 
les  vésicules  comme  analogues  aux  couches  des  cristaux , avec  cette 
différence,  toutefois,  que  les  couches  ne  se  touchent  pas,  un  liquide 
se  trouvant  épanché  entre  elles.  Les  cristaux  croissent  par  un  double 
mode  d’apposition  ; les  molécules  s’appliquent  en  partie  les  unes  à 
côté  des  autres  pour  étendre  la  surface  , en  partie  les  unes  au-des- 
sus des  autres  pour  augmenter  le  volume  ou  l’épaisseur.  Mais  l’ac- 
croissement en  volume  est  limité  par  des  causes  qui  nous  sont  in- 
connues, de  sorte  que,  quand  une  lame  a acquis  une  épaisseur 
déterminée,  les  molécules  ne  se  confondent  plus  ensemble,  mais  pro- 
cèdent à la  formation  d’une  nouvelle  couche.  Si  nous  admettons,  dit 
Schwann,  que  des  corps  susceptibles  d’imbibition  puissent  cristalliser, 
une  formation  de  couches  aura  également  lieu  chez  eux,  etla  combinai- 
son aussi  intime  que  possible  des  molécules  ne  s’effectuera  que  dans 
chaque  couche.  Or , comme  les  nouvelles  molécules  peuvent  se  dé- 
poser entre  celles  qui  existent  déjà , la  couche  s’étendra  et  se  sépa- 
rera de  la  portion  achevée  du  cristal,  de  sorte  qu’entre  elle  et  celui-ci 
naîtra  un  espace  vide , qui  s’emplira  de  liquide  par  imbibition.  De 
cette  manière,  dans  les  corps  susceptibles  d’imbibition , nous  obte- 

0 Milirvsknpitclie  Unlersuchungeti , p.  230. 
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nons,  an  lieu  d’une  nouvelle  couche,  une  vésicule  creuse.  C’est  de 
la  concentration  du  liquide,  du  cystoblastème,  comparé  par  Schwann 
à l’cau-mère , qu’il  dépend  que  telle  ou  telle  quantité  de  substance 
solide  puisse  se  séparer,  par  voie  de  Cristallisation  , dans  un  laps  de 
temps  donné;  la  quantité  qui  peut,  dans  cet  intervalle,  s’appli- 
quer à la  couche  déjà  formée,  dépend  de  son  aptitude  à l’imbibition. 
S’il  cristallise  plus  de  substance  solide  qu’il  ne  peut  s’en  apposer  à la 
couche  déjà  formée,  une  nouvelle  couche  doit  se  produire.  Une  fois 
formée , celle-ci  s’étend  rapidement  en  une  vésicule , à la  face  in- 
terne de  laquelle  se  trouve  appliquée  la  première  vésicule,  avec 
ses  corpuscules  primitifs.  Schwann  regarde  comme  l’analogue, 
dans  les  cristaux , de  l’extension  d’une  cellule  en  fibre , la  trans- 
formation du  cube  en  prisme , qui  résulte  également  de  ce  que 
les  nouvelles  molécules  se  déposent  en  plus  grande  quantité  d’un 
côté  que  de  l’autre.  Et  parce  que  les  cristaux  s’associent  fréquem- 
ment ensemble  de  manière  à figurer  des  arborisations  ou  des  fleurs, 
comme  on  le  voit  dans  l’arbre  de  Diane  ou  sur  les  vitres  pendant 
les  gelées  de  l’hiver,  Schwann  se  croit  autorisé  à dire  que  l’orga- 
nisme n’est  autre  chose  qu’une  agrégation  de  cristaux  de  sub- 
stances susceptibles  d’imbibition. 

A l’aide  de  cette  hypothèse  ingénieusement  développée,  Schwann 
cherche  à prouver,  contrairement  aux  explications  téléologiques  reçues 
en  physiologie,  que  l’organisme  n’a  point  pour  fondement  une  force 
agissant  d’après  une  idée  déterminée,  mais  qu’il  se  produit  en  vertu  des 
lois  aveugles  de  la  nécessité  , par  des  forces  qui  ne  se  rattachent  pas 
moins  à l’existence  de  la  matière  que  celles  qu’on  observe  dans  la  na- 
ture inorganique.  Ce  n’est  point  ici  le  lieu  d’examiner  si  une  pareille 
théorie  est  réellement  admissible  ; mais  bien  des  difficultés  s élèvent 
contre  l’hypothèse  des  parties  élémentaires  organiques  qui  lui  sert 
de  soutien.  Tout  en  accordant  que  les  trois  portions  essentielles  de 
la  cellule  élémentaire  se  produisent  de  la  manière  et  suivant  1 ordre 
de  succession  que  Schwann  se  figure,  cependant  il  existe  une  difle- 
rencc  considérable,  dont  lui-tnêmc  parle  en  passant,  entre  les  cou- 
ches d’un  cristal  et  celles  d’une  cellule,  puisque  ces  dernières,  no- 
tamment le  noyau  et  la  cellule  , ne  se  ressemblent  pas  sous  le  point 
de  vue  chimique.  D’ailleurs,  ainsi  qu’on  a pu  le  voir  d après  les  re- 
cherches dont  j'ai  précédemment  indiqué  les  résultats  , il  est  en- 
core incertain  que  le  noyau  se  produise  jamais  comme  une  vési- 
cule autour  du  nucléole,  et  que  la  cellule  se  forme  toujours  comme 


MULTIPLICATION  DES  CELLULES.  171 

une  vésicule  autour  du  noyau.  Les  choses  se  passent  certainement 
d’une  tout  autre  manière  dans  beaucoup  de  cas  : le  noyau  se  déve- 
loppe aux  dépens  de  granulations,  celles-ci  se  confondent  ou  se  fluidi- 
fient, et  l’opération  est  donc  précisément  inverse  de  celle  qui  a lieu 
dans  la  cristallisation,  dans  laquelle  des  corps  solides  ou  dissous  pas- 
sent à l’état  solide.  Si  maintenant  on  voulait  admettre  que  la  cellule 
et  le  noyau  sont  des  formes  secondaires,  et  si  l’on  prétendait  consi- 
dérer les  granulations  élémentaires  comme  les  cristaux  organiques , 
il  y aurait  à objecter  que  ces  granulations  elles-mêmes  se  com- 
posent déjà  de  deux  substances  unies,  non  pas  chimiquement,  mais 
seulement  d’une  manière  mécanique  , l’enveloppe  albumineuse 
et  la  gouttelette  de  graisse  incluse.  L’analogie  entre  les  cellules 
et  les  cristaux  se  réduit  donc  à ce  que  les  uns  et  les  autres  sont  des 
corps  de  figure  déterminée,  qui  se  déposent  d’un  liquide;  les  autres 
traits  de  ressemblance  sont  accidentels,  ou  tiennent  à certaines  lois 
générales  de  l’attraction , qui  déploient  leur  influence  tant  dans  la 
cristallisation  que  dans  la  formation  des  cellules  et  dans  beaucoup 
d’autres  circonstances  encore. 

Multiplication  des  cellules. 

Les  cellules  des  tissus  dits  cornés , épiderme , poils , ongles , etc. , 
dont  l’histoire , plus  facile  à étudier  que  celle  des  autres , à cause  de 
la  régénération  continuelle  qu’ils  éprouvent  chez  l’adulte , est  par 
cela  même  mieux  connue;  ces  cellules  se  développent  isolées  , 
chacune  à part,  sur  la  surface  du  derme,  et  croissent  ensuite  cha- 
cune de  son  côté.  De  même , dans  l’exsudation  qui  est  la  conséquence 
de  l’inflammation  franche  d’une  partie  molle  , les  cellules  se  pro- 
duisent indépendamment  les  unes  des  autres,  et  la  plupart  du  temps 
aussi  elles  se  convertissent  en  cicatrice,  indépendamment  de  la  sur- 
face riche  en  vaisseaux  qui  fournit  le  cystoblastème.  Dans  une  plaie, 
par  exemple  , elles  se  transforment  d’abord  en  tissu  cellulaire,  puis 
plus  tard  en  épiderme , quoique  les  vaisseaux  d’où  le  plasma  du 
sang  s’épanche  appartiennent  à un  muscle,  à une  glande  , à la  cor- 
née transparente , ou  à tout  autre  tissu.  Si , dans  ce  cas , les  cellules 
déjà  formées  ont  de  l'influence  sur  celles  qui  naissent , elles  ne 
1 exercent  qu’en  vertu  de  leur  totalité , c’est-à-dire  comme  orga- 
nisme ; la  force  qui  agit  dans  l’organisme,  comme  tout , et  qui  lui 
donne  une  forme  correspondante  à un  type  quelconque  , est  donc 
aussi  la  seule  qui  détermine  ce  que  les  cellules  nouvelles  doivent 
devenir. 
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Dans  d’autres  cas,  la  formation  des  cellules  nouvelles  part  évi- 
demment des  cellules  déjà  existantes.  De  même  que  dans  la  géné- 
ration , la  nouvelle  cellule  fait  d’abord  partie  de  l’ancienne;  les 
anciennes  cellules  disparaissent,  comme  les  individus  d’une  espèce, 
pour  faire  place  à la  nouvelle  génération , et  il  s’opère  en  même 
temps  une  multiplication,  parce  que  , de  chaque  cellule-mère  il  se 
développe  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  cellules  nouvelles. 

Cette  multiplication  a lieu  de  plusieurs  manières. 

Génération  surculaire  ou  exogène. 

1°  Par  des  rejetons,  qui  se  forment  extérieurement  sur  la  cellule- 
mère  , dont  ils  sont  en  quelque  sorte  des  excroissances.  Ce  cas  s’ob- 
serve chez  les  végétaux  inférieurs,  par  exemple  les  champignons 
delà  levure,  que  j’ai  décrits  précédemment.  On  peut  lui  donner  le 
nom  de  génération  exogène.  11  n’a  été  observé  ni  dans  les  cellules 
des  végétaux  supérieurs  ni  dans  celles  des  animaux. 


Génération  endogène. 

2°  Par  génération  endogène , de  nouvelles  cellules  naissant  du 
contenu  d’une  cellule-mère , et  dans  son  intérieur.  Le  contenu  de 
la  cellule-mère  est  le  cystoblastème  de  celles  qu’elle  produit.  Suivant 
Schleiden  (1),  ce  mode  de  formation  de  cellules,  que  l’on  connaissait 
déjà  depuis  long-temps  pour  le  pollen , est  le  seul  qui  ait  lieu  chez  les 
végétaux  phanérogames.  Après  que,  dans  le  germe,  qui  lui-même 
est  une  cellule  et  s’est  formé  dans  une  cellule  , se  sont  produites  les 
premières  cellules , ordinairement  en  nombre  peu  considérable , 
celles-ci  s'étendent  avec  rapidité  jusqu’au  point  de  remplir  la  cellule- 
mère  , (pii  n’a  plus  aucun  rapport  a\cc  une  membrane  enveloppante. 
Mais  sur-le-champ  naissent  aussi , dans  l’intérieur  de  chacune  de 
ces  cellules  , plusieurs  cysloblastes  autour  desquels  se  forment  de 
nouvelles  cellules,  par  l'effet  de  l’extension  desquelles  les  cellules- 
mères  cessent  également  d’être  visibles  et  sont  résorbées,  etc. 

Il  n’est  plus  douteux  qu’une  génération  de  cellules  dans  des  cel- 
lules ail  lieu  aussi  dans  l'organisme  animal;  mais  beaucoup  de  ras 
particuliers  sont  encore  équivoques,  et  l’on  est  surtout  fort  souvent 
indécis  de  savoir  comment  les  cellules  qui  contiennent  la  nouvelle 
génération  ont  pris  naissance  , si  ce  sont  de  simples  cellules  éléuien- 


(I  Mi  ii.i.er  , Archiv,  1838,  p.  1(51. 
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taires,  seulement  amplifiées,  possédant  ou  au  moins  ayant  possédé 
un  noyau , ou  bien  si  elles  ne  sont  pas  déjà  composées  elles-mêmes, 
c’est-à-dire  si  ce  ne  sont  pas  des  membranes  closes  et  vésiculifonnes 
produites  par  des  cellules  élémentaires  confondues  ensemble.  Dans 
ce  dernier  cas,  leur  rapport  avec  les  cellules  incluses  ne  différerait 
pas  de  celui  du  derme  avec  les  cellules  de  l’épiderme , et  l’on  ne 
pourrait  pas  plus  les  nommer  cellules-mères  qu’on  ne  serait  en  droit 
de  considérer  une  membrane  séreuse , le  péricarde , par  exemple  , 
comme  une  cellule-mère  , eu  égard  à l’épithélium  qui  le  revêt. 

Les  preuves  les  plus  concluantes  d’une  génération  endogène  de 
cellules  nous  sont  fournies  par  le  premier  développement  de  l’em- 
bryon aux  dépens  des  granulations  vitellines.  A.  de  Quatrefages  (1) 
résume  ainsi  ses  recherches  sur  le  développement  du  linnée  et  du 
planorbe;  il  paraît  d’abord  trois  ou  quatre  globules;  ceux-ci  en 
renferment  d’autres,  qui  croissent  à leur  tour,  distendent  les  pre- 
miers, et  ainsi  de  suite  , jusqu’à  ce  qu’il  se  soit  formé  une  masse 
homogène  de  cellules , qui  montre  déjà  presque  complètement  la 
forme  du  petit  mollusque.  Dumorlier , qui  a suivi  le  développement 
du  Limnœus  ovalis  (2)  a trouvé  dans  les  cellules  primitives  de  l’in- 
térieur de  l’embryon , des  cellules  secondaires  qui  s’étaient  for- 
mées aux  dépens  des  matières  organisables  contenues  en  elles.  Les 
cellules  primitives  se  déchirent , selon  lui , pour  faire  place  aux  se- 
condaires. Il  en  compte  environ  huit  dans  chaque  cellule-mère  (3). 
Reichert  a décrit  d’une  manière  détaillée  , chez  les  grenouilles  et  le 
poulet,  la  production  de  jeunes  cellules  dans  les  cellules  du  jaune  (A). 
Dans  les  cellules  vitellines  grenues  de  la  grenouille,  que  j ai  d t 
précédemment  naître  de  granulations  élémentaires,  on  remarque 
peu  à peu,  du  centre  du  jaune  vers  la  périphérie,  deux  ou  trois  taches 
plus  foncées,  et  dans  le  contenu  écrasé,  on  aperçoit,  parmi  les 
petites  granulations  élémentaires,  deux  ou  trois  globules  plus  gros  , 
jaunâtres,  d’un  aspect  granulé  , parfois  entourés  d’une  masse  claire. 

(1)  Annales  des  sciences  naturelles,  2°  série,  l.  II,  p.  115. 

(2)  Ibid.,  t.  VIII,  p.  146. 

(3)  Une  observation  de  Pouchet  se  trouve  en  contradiction  avec  ces  asser- 
tions ( Annales  des  sciences  naturelles,  2e  série,  t.  X,  p.  63).  Pouchet  pré- 
tend que  le  jaune  des  limnôes  se  compose  d’abord  de  six  cellules , d’un  dia- 
mètre de  0,04  à 0,05  rnillim.,  et  qu’ensuite  de  nouvelles  cellules  se  forment 
dans  les  interstices  de  ces  cellules  primitives,  par  conséquent  dans  les  con- 
duits intercellulaires. 

(4)  Entn'ickelungsleben  , p.  6,  68. 


17/t  GÉNÉRATION  ENDOGÈNE. 

(’.es  taches  deviennent  de  plus  en  plus  prononcées  au  voisinage  du 
cumulus , et  dans  ce  dernier  lui-même  elles  sont  séparées  l’une  de 
l’autre.  Chacune  est  alors  un  petit  amas  de  granulations , conte- 
nant un  globule  jaunâtre,  plus  gros,  le  noyau.  Commeles  granulations 
disparaissent  insensiblement  de  la  périphérie  vers  le  centre,  la 
membrane  extérieure  et  le  noyau  se  dessinent  de  plus  en  plus , et 
les  amas  de  granulations  deviennent  les  cellules  à noyau  caractéristi- 
ques que  Schwann  a déjà  figurées  d’après  la  membrane  proligère  de 
l’œuf  soumis  à l’incubation  (1).  Les  mêmes  degrés  de  développe- 
ment se  voient  aussi , les  uns  à côté  des  autres,  chez  le  poulet,  dans 
les  cellules  de  la  cicatricule.  Suivant  Bischoff  (2) , dans  l’œuf  de  la 
chienne,  chaque  granulation  vitelline  deviendrait  le  noyau  d’une 
nouvelle  cellule,  après  que  toutes  se  sont  rangées  régulièrement  sur 
la  paroi  interne  de  la  cellule  vitelline. 

La  formation  endogène  des  cellules  est  démontrée  , suivant  Rei- 
chert , dans  le  développement  du  foie,  et  elle  a été  rendue  probable 
dans  celui  des  vaisseaux  et  du  sang  par  les  travaux  de  Schwann  , de 
Valentin  et  de  Reichert , ainsi  que  nous  le  ferons  voir  en  détail, 
lorsque  le  moment  en  sera  venu.  Si  les  vaisseaux  capillaires  nais- 
sent, comme  le  pense  Schwann , à l’état  de  cellules  closes,  qui  émet- 
tent des  branches  par  le  moyen  desquelles  elles  s’ouvrent  les  unes 
dans  les  autres,  les  corpuscules  du  sang  et  les  cellules  épithéliales 
des  petits  vaisseaux  devraient  être  considérés  comme  une  génération 
nouvelle  développée  dans  l’intérieur  de  la  cellule-mère. 

L’étude  microscopique  des  productions  morbides  nous  a égale- 
ment fait  connaître  un  grand  nombre  de  cas  non  douteux  de  multi- 
plication endogène  des  cellules.  Dès  avant  la  publication  des  tra- 
vaux de  Schleiden  , Valentin  (3)  avait  figuré,  parmi  les  éléments 
microscopiques  ducarcinôme,  une  cellule  qui  en  renferme  deux 
autres  pourvues  chacune  d’un  noyau.  .1.  Muller  a trouvé  dejeunes 
cellules,  emprisonnées  par  des  cellules-mères , dans  le  sarcome  mé- 
dullaire, les  carcinomes  articulaires,  simples  et  réticulaires,  et  sur- 
tout l’enchondrome  (h). 

Parmi  les  tissus  normaux  de  l’adulte,  les  cartilages  (5)  et  quel- 

(1)  M ihroskopische  Unlcrsuchungcn,  tab.  N,  11g.  0. 

(2)  R.  Wacbkr,  Physiologie,  I.  I,  p.  100. 

(3;  Hcpertorium,  1887,  tab.  I,tig.  II. 

(4)  Han  lier  krankliafirn  (îeschwuelttc , tab.  I,  11g.  I l ; tab.  II,  ûg-  2,  «b  i'< 
5,  14 ; tab.  III,  (ig.  4. 

(h)  Voyes  pl.  V,  flg.  0,  7. 
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ques  glandes  paraissent  croître  de  la  même  manière.  Les  granulations 
de  mucus  qui  forment  le  contenu  des  canaux  glandulaires  les  plus  dé- 
liés et  des  grains  glanduleux , sont  des  cellules  h noyaux  qu’on  ne  sau- 
rait méconnaître.  Il  est  très  vraisemblable,  en  outre,  que  les  dernières 
vésicules  terminales  des  glandes  acineuses  sont  des  globules  clos 
avant  qu’elles  s’ouvrent  dans  le  conduit  excréteur  (1).  Il  ne  reste 
donc  plus  qu’à  rechercher  si  ces  globules,  dans  lesquels  je  n’ai 
point  encore  aperçu  de  noyau  , sont  toujours  des  cellules  élémen- 
taires simples  et  amplifiées.  La  production  des  utricules  en  cul-de- 
sac  des  glandes  stomacales  par  des  cellules  élémentaires  confondues 
ensemble  devient  évidente,  sans  qu’on  ait  besoin  de  le  démontrer, 
lorsqu’on  jette  les  yeux  sur  les  figures  (2).  Si  les  canalicules  du  testi- 
cule devaient  naissance  à des  parois  de  cellules  confondues  , il  y au- 
rait un  double  emboîtement  dans  cet  organe  , attendu  que  les  gros 
globules  qui  naissent  au  temps  de  la  formation  du  sperme  contien- 
nent à leur  tour  des  cellules  plus  petites. 

Je  n’omettrai  pas  de  dire  que  Schwann  a quelquefois  rencontré 
aussi  des  cellules  pleines  d’autres  jeunes  cellules , dans  le  cristal- 
lin (3),  dans  les  ganglions  (ù)  et  dans  l’épiderme  des  têtards  de 
grenouilles  (5).  Ges  dernières  provenaient  peut-être  des  glandes  de 
la  peau. 

Schwann  regarde  également  la  capsule  du  cristallin  et  le  chorion 
comme  des  enveloppes  celluleuses  simples,  parce  qu’à  l’état  de  déve- 
loppement complet  tous  deux  sont  dépourvus  de  structure.  En  con- 
séquence , les  cellules  d’où  se  développent  les  fibres  du  cristallin 
sont  pour  lui  des  cellules  secondaires,  ainsi  que  celles  du  jaune, 
de  la  membrane  proligère  et  de  l’embryon  même  : j’ai  déjà  dit  que, 
suivant  lui , la  vésicule  proligère  représente  le  noyau  de  la  cellule 
de  l’œuf.  J’avoue  que  cette  interprétation  me  paraît  encore  fort 
douteuse.  Nous  voyons  souvent  des  couches  de  cellules  se  confon- 
dre en  membranes  qui , après  la  résorption  des  noyaux , parais- 
sent complètement  dépourvues  de  structure.  Ce  qui  rend  très  pro- 
bable que  ce  cas  est  celui  de  la  capsule  cristalline , c’est  qu’une 
membrane  qui  lui  ressemble  beaucoup,  celle  de  Demours,  passe  sur 

(1)  Comp.  pi.  V,  fig.  14,  D.  ' 

(2)  Comp.  les  fig.  1 G et  17  de  la  pl.  V. 

(3)  Mikroskopisclie  Untersuchungen,  p.  100. 

(4)  Loc.  cil.,  p.  183. 

(5)  Loc.  cil.,  p.  83. 
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la  face  postérieure  de  la  cornée,  où  elle  ne  peut  ni  faire  partie 
d’une  cellule  ni  être  née  comme  cellule.  Quant  à ce  qui  concerne 
le  chorion,  les  recherches  de  Barrysur  la  formation  de  l’œuf  chez 
les  oiseaux  et  les  mammifères  (1),  ne  sont  pas  favorables  à l’hypothèse 
de  Schwann.  Suivant  Barry,  c’est  la  vésicule  proligère  qui  paraît 
la  première;  elle  est  entourée  de  gouttelettes  d’huile,  qui  se  con- 
vertissent plus  tard  en  cellules  ; autour  de  cette  masse  de  cellules  se 
forme  une  membrane  sans  structure,  la  membrane  de  la  vésicule  de 
Graaf,  dans  l’intérieur  de  laquelle  apparaissent  la  substance  du 
jaune  autour  de  la  vésicule  proligère,  et  enfin  le  chorion  autour 
du  jaune. 

J’ai  réuni  ici  tous  les  cas  dans  lesquels  une  génération  endogène 
de  cellules  a lieu , ou  du  moins  est  présumée , sans  m’inquiéter  de 
savoir  si  les  jeunes  cellules  ressemblent  ou  non  aux  anciennes , 
parce  qu’il  ne  s’agissait  que  de  démontrer  le  principe  de  la  formation 
des  cellules.  En  effet,  le  mot  génération  , pris  à la  rigueur,  n’impli- 
querait autre  chose  que  la  formation  de  cellules  homogènes,  comme 
dans  les  cartilages , les  tumeurs , etc.  Celle  des  cellules  d’épithé- 
lium , celle  aussi  des  globules  du  mucus  et  du  sang  dans  des  cel- 
lules vasculaires  et  glandulaires  , pourraient  être  distinguées  sous  le 
titre  de  génération  hétérogène. 

Multiplication  par  cloisonnement. 

3°  Il  s’opère  encore,  chez  les  végétaux,  une  multiplication  des 
cellules  par  cloisonnement , due  à des  cloisons  transversales  el  lon- 
gitudinales , qui  s’élèvent  de  la  paroi  de  la  cellule,  dans  la  cavité  de 
laquelle  elles  s’avancent  jusqu’à  ce  qu’enfin  elles  se  rencontrent  (2). 
On  ne  connaît  aucun  exemple  de  ce  mode  chez  les  animaux.  Nous 
pourrions,  avec  Schwann , considérer  la  formation  par  sillonncmcnt 
de  cellules  dans  le  jaune  comme  une  opération  analogue,  s’il  nous 
était  permis  de  ne  voir  dans  le  jaune  qu’une  cellule  simple.  En  effet, 
les  sillons,  d’abord  superficiels , mais  qui  s’approfondissent  de  plus 
en  plus,  partagent  d'abord  le  jaune  en  deux  moitiés,  dont  chacune 
est  ensuite  divisée  en  deux  autres  portions  par  un  second  sillon  cou- 
pant le  premier  à angle  droit;  puis  naissent,  en  diagonale,  de  nou- 

(J)  Philotoph.  tr annact.,  1838,  P.  II,  ]>•  309. 

(2)  Comparez  MkVKs , Pflanienplujùologie , I.  II,  p.  340,  344.  — Wm;- 
ma™  , Archiv,  1838,  t.  Il,  p.  22.  — F.-V.  Rnspail,  Nouveau  syttime  de  phy 
« inlnqie  i tqtlnlr  el  tir  botanique , l’nris,  4837,  I.  I,  p.  218. 
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veaux  sillons  plus  ou  moins  nombreux , plus  ou  moins  réguliers , 
jusqu’à  ce  que  le  jaune  soit  totalement  converti  en  une  sphère  mo- 
riforme,  composée  de  petits  corpuscules  arrondis.  D’après  les  ob- 
servations de  Bergmann , dont  j’ai  déjà  rendu  compte , ce  phé- 
nomène tient  à ce  que  les  granulations  élémentaires  qui  consti- 
tuent le  jaune  se  séparent  peu  à peu  en  groupes  toujours  décrois- 
sants, qui  sont  retenus  ensemble,  non  par  des  membranes  en- 
veloppantes, mais  seulement  par  une  substance  visqueuse.  La 
séparation  des  groupes  consisterait  donc  uniquement  en  une  résorp- 
tion ou  fluidification,  par  places,  de  la  substance  unissante.  Mais,  dans 
tous  les  cas,  ces  sillonnements  du  jaune  méritent  la  plus  grande 
attention  , et  en  les  étudiant  avec  plus  de  soin  qu’on  n’a  fait  jusqu’à 
présent , on  arrivera  peut-être  à des  données  importantes  sur  les 
lois  du  développement  des  parties  élémentaires.  Ce  qui  semble  déjà 
l’annoncer,  c’est  la  généralité  du  phénomène  : on  l’a  observé  louchant 
les  jaunes  de  grenouille  (1) , de  poisson  (2),  de  mollusques  (3)  et  de 
méduses  (4)  ; et  tout  porte  à croire,  d’après  la  conjecture  plausible 
de  Bergmann , que  si  on  ne  l’a  point  aperçu  chez  les  animaux  supé- 
rieurs, c’est  uniquement  parce  qu’il  y demeure  borné  au  point  peu 
étendu  d’où  part  le  développement  de  l’embryon. 

Influence  des  tissus  spécifiques. 

Surculation  , génération  intérieure  et  cloisonnement  sont  donc  , 
autant  que  nous  sachions , les  trois  modes  suivantlesquels  une  cellule 
ou  une  masse  de  cellules  peut  se  multiplier  aux  dépens  d’un  cysto- 
blastème  indifférent.  Mais  il  se  rencontre  des  cas  où  , par  une  cause 
encore  inexpliquée  , les  cellules  mûres  agissent  de  manière  que  le 
cystoblastème  se  transforme  en  cellules,  et  enfin  en  tis  us  de  la  même 
espèce.  J’ai  parle,  au  commencement  de  ce  chapitre,  de  la  régéné- 
ration, en  particulier  de  la  cicatrisation  des  plaies,  où  la  force  inhé 
rente  à l’organisme  , comme  tout,  est  l’unique  cause  qui  fait  que  les 
cellules  d’un  cystoblastème  exsudé  produisent  des  tissus  spécifiques 

(1)  Baer,  dans  Muller  , Archiv , 1834,  p.  481. 

(2)  Rusconi,  dans  Muller,  Archiv,  1840,  p.  185. 

(3)  Sars  , dans  Wiiîgma.nn  , Archiv,  1840,  t.  I,  p.  199,  chez  les  Triionia  , 
Aeolidia  , Doris  et  Aplysia.  — Vanbeneden,  l'Institut,  n°  375,  chez  1 ’A- 
plysia. 

(4)  Siebold  , Beitræijc  zur  JYctiurgescliicItic  der  ivirbellosen  Thiere 
Danlzick  , 1830,  p.  21;  chez  la  Mcdusa  tuirita. 
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sur  des  points  déterminés.  Il  me  reste  ici  à examiner  l’influence  que 
les  tissus  spécifiques  exercent  sur  la  métamorphose  des  cellules  élé- 
mentaires de  l’exsudation. 

Cette  influence  ne  se  prononce  nulle  part  d’une  manière  plus 
sensible  que  dans  la  régénération  du  tissu  osseux.  Après  une  frac- 
ture, les  vaisseaux  de  l’os,  du  périoste  et  du  tissu  cellulaire  envi- 
ronnant', épanchent  du  sang  dans  la  cavité  de  la  plaie;  ce  sang  se  dé- 
colore, puis  devient  une  masse  gélatiniforme.  Mais  sa  métamorphose 
en  cartilagq , et  plus  tard  en  os , part  toujours  des  fragments.  De 
même  aussi  il  se  produit  de  nouvel  os  autour  d’esquilles  déplacées , 
pourvu  qu’elles  tiennent  encore  au  périoste , et  qu’elles  reçoivent 
des  vaisseaux  sanguins  (1).  Ici  donc  du  tissu-osseux  peut  naître  dans 
un  lieu  où  il  n’y  en  a pas  d’ordinaire , non  seulement  en  dehors 
de  la  loi  qui  détermine  primordialement  la  forme  de  l’organisme, 
mais  même  à l’ençontre  de  cette  loi.  Comme  les  cellules  du  cartilage 
paraissent  se  multiplier  par  génération  endogène,  même  chez  l'a- 
dulte, on  pourrait  présumer  qu’un  acte  générateur  de  ce  genre  com- 
mence aux  cellules  des  bouts  de  la  fracture,  et  qu’ainsi  l’os  croît 
en  quelque  sorte  dans  l’exsudation  ; mais  on  n’aurait  point  encore 
expliqué  par  là  pourquoi  la  formation  nouvelle , et  par  conséquent 
aussi  l’influence  qui  part  du  tissu  mûr,  a une  limite  déterminée,  au- 
delà  de  laquelle  elle  ne  s’étend  point.  Si  les  deux  fragments  sont 
trop  éloignés  l’un  de  l’autre,  il  ne  se  produit  de  l’os  que  jusqu’à 
une  certaine  distance,  après  quoi  c’est  du  tissu  cellulaire  qui  se 
forme,  vient  remplir  le  vide  existant  entre  les  masses  de  cal  qui  ont 
poussé  des  deux  moignons,  et  donne  lieu  à de  fausses  articulations. 

Des  phénomènes  analogues  s’accomplissent  aussi  dans  d’autres 
tissus,  où  il  n’arrive  jamais  à de  jeunes  cellules  de  naître  dans  les 
anciennes.  Les  nerfs  eux-mêmes,  après  avoir  été  coupés  en  travers, 
poussent  de  la  masse  nerveuse  à chaque  bout,  et  se  réunissent 
parfaitement,  sans  cicatrice,  lorsque  les  substances  nerveuses  nou- 
velles peuvent  arriver  à se  toucher  ; mais  si  la  distance  entre  les 
deux  bouts  est  trop  considérable,  il  se  produit  entre  eux  du  tissu 
cellulaire,  qui  les  unit,  et  qui  se  convertit  en  une  cicatrice.  Ce  paraît 
être  une  loi  générale  cpie  les  tissus  spécifiques  consomment  peu  de 

(I)  Miksciikr  , De  in/lammniione  ostium  , Berolitii,  1830,  p.  02. — 1’-  Fleu- 
rons , Hechtrrhcs  sur  le  développement  îles  os  ( Annales  «le  In  chirurgie,  Pans 
1841,  t.  ill , p.  2.r> 7 et  suiv.).  — !..  Mamll . /hwiomie  microscopique , Xr  li- 
vraison , in-fol.,  liâmes. 
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plasma  du  sang  épanché,  ou  de  cystoblastème,  pour  la  production  de 
tissus  homogènes , tandis  que  de  grandes  quantités  de  ce  plasma  se 
transforment  en  une  substance  hétérogène  quelconque , le  plus  or- 
dinairement en  tissu  cellulaire,  ou  même  sont  expulsées  du  corps. 
Voilà  pourquoi  des  congestions  légères  et  répétées  amènent  une 
hypertrophie  simple , par  exemple  des  muscles , de  l’épiderme , au 
lieu  que  des  congestions  plus  fortes  entraînent  des  dégénérescences, 
l’induration,  la  suppuration  (1). 

CHAPITRE  II. 

Du  développement  ultérieur  et  de  la  métamorphose  des  cellules 
élémentaires. 

Après  avoir  suivi  les  cellules  élémentaires  jusqu’à  leur  origine, 
nous  avons  à examiner  les  changements  qu’elles  subissent  dans  le 
cours  ultérieur  de  leur  développement , et  le  résultat  final  de  leur 
conversion  en  tissus  spécifiques.  .Nous  prenons  ici  pour  point  de  dé- 
part de  la  métamorphose  le  moment  où  la  vésicule  est  achevée  au- 
tour du  noyau  , où  l’on  peut  y distinguer  nettement  une  membrane 
délimitante  et  un  contenu  ; mais  nousdevons  faire  remarquer  en  même 
temps  qu’il  lui  arrive  souvent  de  commencer  plus  tôt,  quand  le 
noyau  n’est  encore  entouré  que  d’un  simple  grumeau  de  substance 
granuleuse,  et  que,  dans  certains  cas  même,  la  membrane  extérieure 
ne  se  développe  peut-être  pas  complètement. 

Changements  de  forme. 

Dans  les  sucs  nourriciers,  et  dans  beaucoup  de  tissus,  les  cellules 
conservent  leur  indépendance,  demeurent  isolées  , faciles  à recon- 
naître, et  ne  changent  qu’eu  égard  à leur  forme,  à leur  contenu,  à 
leur  constitution  chimique.  L’épiderme , quelques  espèces  de  pig- 
ment , la  graisse , sont  des  tissus  de  ce  genre.  Les  cellules  élé- 
mentaires s’étendent , ou  dans  tous  les  sens , ou  suivant  quelques 
unes  de  leurs  dimensions  seulement.  Elles  peuvent  atteindre  un  vo- 
lume proportionnellement  très  considérable.  Ainsi,  par  exemple, 
dans  le  nombre  des  cellules  adipeuses,  il  s’en  trouve  quelques  unes 
ayant  0,0A  à 0,05  ligne  de  diamètre,  tandis  que  le  diamètre  des 
jeunes  cellules  élémentaires  qui  entourent  immédiatement  le  noyau 
esta  peine  de  0,00ù.  Un  des  phénomènes  les  plus  ordinaires,  tant 

(1)  Comp.  mes  Palliolngi\clie  Unlersuchunyen , p.  153. 
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dans  le  règne  animal  que  dans  le  règne  végétal,  consiste  en  ce  que 
les  cellules  qui  croissent  serrées  les  unes  aux  autres,  s’aplatissent 
mutuellement;  elles  deviennent  polygones  (1);  les  plates  sont 
souvent  pentagones  et  hexagones  d’une  manière  fort  régulière  (2). 
Si  l’extension  s’accomplit  davantage  dans  un  sens  que  dans  l’autre , 
il  résulte  de  là  les  formes  les  plus  diversifiées.  On  peut,  dans  les  cel- 
lules étalées  aplat,  distinguer  deux  formes  principales , suivant 
qu’elles  s’étendent  en  surface , cas  auquel  le  diamètre  vertical  peut 
se  rapetisser  considérablement , ou  que  leur  accroissement  suit  une 
direction  perpendiculaire  à la  surface.  Dans  le  premier  cas , il  se 
produit  de  petites  plaques  et  de  petites  écailles  , qui  ont  beaucoup 
de  largeur,  avec  une  épaisseur  à peine  mensurable  ; dans  le  second , 
il  se  forme  de  petits  corps  cylindriques,  prismatiques,  cunéiformes 
ou  coniques.  Au  nombre  des  cellules  plates  se  rangent  les  éléments 
de  l’épithélium  pavimenteux  (3),  du  pigment  granuleux  (4),  et  aussi 
les  globules  du  sang  (5)  ; les  différentes  espèces  de  cellules  verti- 
cales, auxquelles  on  peut  appliquer  l’épithète  générale  de  prisma 
tiques,  se  rencontrent  dans  l’épithélium  de  transition  , l’épithélium 
cylindrique  et  l’épithélium  vibratile  (6).  Les  cellules  plates  ont  des 
contours  arrondis  ou  anguleux  (7)  ; elles  sont  tout-à-fait  irrégulières 
dans  l’épiderme  (8),  rhomboï  laies  dans  l’épithélium  des  vaisseaux 
et  de  certaines  membranes  séreuses  (9).  Dans  les  tissus  fibreux, 
par  exemple,  la  tunique  musculeuse  de  l’intestin  et  des  artères, 
elles  se  convertissent  en  fibres  très  longues , étroites , proportion 
gardée,  et  pointues  aux  deux  extrémités  (10),  qui  peuvent  acquérir 
une  longueur  de  0,02  ligne  et  plus.  L’ne  métamorphose  particulière 
de  certaines  cellules  consiste  en  ce  qu’elles  envoient,  ou  d’un  seul 
côté,  ou  vers  plusieurs  côtés  à la  fois,  des  prolongements  qui  res- 
semblent à de  petits  poils  ou  à de  petites  épines,  ou  qui  même  s’é- 
tendent en  très  longues  fibres.  Nous  avons  des  exemples  de  prolon- 

(J)  yoy.  pi.  I,  0g.  7. 

(2)  PI.  I,  fig.  12. 

(3)  PI.  I,  fig.  1-7. 

(4)  PI.  I,  fig.  12,  13. 

(5)  PI.  IV,  fig.  I. 

(f.)  PI.  I,  fig.  8-10. 

(7)  PI.  I,  fig.  1,5. 

(8)  PI.  J,  fig.  10. 

(»)  PI.  I,  fig.  2. 

10)  IM.  IV.  fig  2,  IV. 
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gements  de  ce  genre  dans  les  cils  de  l’épithélium  vibratile  (1),  qui 
reposent,  comme  des  franges,  sur  la  large  surface  terminale  libre 
des  petits  cônes;  les  épines  des  cellules  de  l’épiderme  des  plexus 
choroïdes  (2) , qui  sortent  des  angles  de  la  face  adhérente  ; les  excrois- 
sances irrégulières  des  cellules  pigmentaires  aplaties  de  la  lamina 
fnsea  (3).  Il  est  certain,  pour  ce  qui  concerne  ces  dernières,  qu’en 
raison  des  granulations  du  pigment  qui  les  remplissent,  la  cavité  de 
la  cellule  s’étend  au  moins  jusqu’à  une  certaine  distance  dans  leur 
intérieur.  Les  cellules  de  l’épiderme  des  graminées  offrent,  sur  le 
bord , des  dents  , qui  font  que  ces  cellules  aplaties  semblent  comme 
engrenées  les  unes  dans  les  autres  (4)  ; mais,  chez  les  animaux , on 
ne  trouve  de  dents  qu’aux  fibres  composées  de  cellules  confondues 
ensemble. 

Les  métamorphoses  du  noyau  de  la  cellule  seront  exposées  plus 
loin  en  détail;  cependant  je  crois  devoir  dire  ici,  par  anticipation, 
qu’il  disparaît  souvent  dans  les  cellules  qui  demeurent  isolées  ( épi- 
démie, globules  du  sang) , mais  que  fréquemment  il  persiste,  et 
que,  dans  les  cellules  rangées  d’une  manière  régulière,  il  occupe 
aussi  une  place  déterminée.  Ainsi , par  exemple , dans  les  cellules 
pigmentaires  de  la  choroïde,  on  le  trouve  au  milieu  de  la  face  anté- 
rieure, celle  qui  regarde  le  cristallin. 

Changements  du  contenu. 

Parallèlement  aux  changements  de  forme,  il  s’en  opère  aussi  dans 
la  constitution  chimique  et  le  contenu  des  cellules.  La  plupart  des 
jeunes  cellules  sont  dissoutes  par  l’acide  acétique;  parmi  les  adultes, 
il  s’en  trouve  beaucoup  que  cet  acide  attaque  difficilement,  ou  sur 
lesquelles  meme  il  n’exerce  aucune  action.  Les  cellules  de  l’épiderme 
fournissent  un  exemple  frappant  de  métamorphose  chimique.  Le 
contenu,  d’abord  grenu , devient  peu  à peu  liquide  et  clair;  dans 
d’autres  cas , le  contenu  limpide  se  trouble  de  nouveau , ou  dépose 
des  corpuscules  particuliers , comme  les  corpuscules  pigmentaires 
dans  les  cellules  des  parties  colorées  du  corps,  les  animalcules  sper- 
matiques dans  les  cellules  du  testicule.  Il  a déjà  été  question  pré- 
cédemment de  la  nouvelle  génération  qui  se  développe  dans  l’inté— 

(1)  Pl.  i,  fig.  io,  C,  b. 

(2)  PI.  i,  fig.  iv,  JJ,  C,  c. 

(3)  PI.  I,  fig.  13. 

(i,  Sr.HWARN,  Mikrwkopkche  Untersttchuwjeu,  lut».  I,  fig.  l i. 
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rieur  des  cellules.  De  la  graisse,  de  l’hématine,  de  la  chlorophylle 
chez  les  végétaux  (1),  les  sécrétions  les  plus  diverses,  se  produisent 
dans  des  cellules,  et,  comme  on  peut  quelquefois  s’en  assurer,  par 
une  métamorphose  graduelle  du  contenu  de  ces  dernières.  Ainsi, 
les  corpuscules  du  sang  ne  se  colorent  que  peu  à peu,  et  la  graisse 
se  montre  d’abord  en  gouttelettes  isolées,  qui  ne  se  réunissent  que 
par  les  progrès  de  leur  accumulation.  De  l’air  vient  aussi,  quelque- 
fois, par  l’effet  de  la  dessiccation,  remplacer  le  contenu  de  la  cellule, 
par  exemple  dans  les  plumes  des  oiseaux  (2). 

Formation  des  couches. 

Nous  avons  encore  à examiner  avec  quelque  attention  la  part  que 
la  membrane  extérieure  prend  aux  changements  de  forme  des  cel- 
lules. Elle  ne  se  comporte  point  d’une  manière  purement  passive  pen- 
dant l’accroissement  de  ces  dernières,  et  ne  se  laisse  pas  distendre 
à peu  près  comme  une  vessie  qu’on  emplit  d’eau.  Ce  qui  suffit  déjà 
pour  le  prouver,  c’est  qu’elle  peut  augmenter  d’épaisseur.  On  s’en 
aperçoit  clairement  dans  les  petits  cylindres  de  l’épiderme  de  l’in- 
testin (3)  et  dans  les  cellules  du  cartilage  (A).  Chez  les  végétaux , 
les  épaississements  de  la  paroi  des  cellules  affectent  fréquemment  la 
forme  de  fibres  en  spirale  : on  n’a  encore  rien  trouvé  de  comparable 
à cela  dans  les  cellules  animales.  Maison  a observé,  tant  chez  les  ani- 
maux que  chez  les  végétaux  (5),  un  dépôt  stratifié  de  substance,  qui 
fait  que  les  parois  augmentent  d’épaisseur.  Les  cellules  à parois 
épaissies  par  couches  paraissent  comme  striées  lorsqu’on  les  con- 
temple au  microscope  ; dans  celles  de  forme  cylindrique  ou  polyédri- 
que , les  stries  sont  parallèles  aux  contours  extérieurs  ; dans  les 
globuleuses,  elles  forment  des  cercles  concentriques.  .1  ai  vu  de 
ces  stries  sur  des  cylindres  et  de  petites  plaques  de  1 épiderme; 
Schwann  (6)  croit  en  avoir  remarqué  dans  des  cellules  de  cartilage. 
Des  stries  concentriques  très  prononcées  se  voient  sur  les  grandes 
cellules,  brillantes  comme  de  la  graisse,  qu’on  rencontre  parfois  dans 

(I,  Met  f.s  , l,lliiiiieiipliij'ilolo{jie  , l I,  p.  201. 

(î)Sciiw  ans  , lue.  il.,  p.  Oi. 

(3)  IM.  I,  fig.  H. 

(t)  IM.  V,  lig.  6,  /i,  li,  H,  a. 

(5)  Ils  ont  été  vues , dans  le»  plantes,  par  Motil.  Poy.  MayIn,  Pfiuuw»- 
pliytinlngie,  t.  I,  p.  26. 

(0)  f.nr.  cil.,  p.  22. 
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les  produits  de  l’inflammation , notamment  dans  les  crachats  des 
personnes  enrhumées.  J’en  ai  décrit  que  j’avais  observées  dans  le 
mucus  produit  par  le  coryza  et  le  catarrhe  pulmonaire  (1).  Gruby 
les  a retrouvées  dans  l’expectoration  de  sujets  atteints  de  tubercu- 
les (2).  Lorsque  l’épaississement  de  la  paroi  continue  de  faire  des 
progrès,  et  qu’en  même  temps  les  cellules  deviennent  plates,  la  ca- 
vité finit  par  se  remplir  entièrement , on  ne  peut  plus  distinguer  la 
paroi  et  le  contenu  l’un  de  l’autre,  et  la  cellule  devient  une  petite 
plaque  solide,  semblable  à celles  qui  constituent  les  couches  supé- 
rieures de  l’épiderme. 

i 

Canaux  poreux. 

Ou’on  se  figure,  sur  une  paroi  de  cellule,  certains  points,  ou  cer- 
tains petits  espaces  circulaires,  disposés  de  manière  qu’il  ne  puisse 
pas  se  déposer  de  substance  h leur  face  interne;  la  première  couche 
concentrique  qui  se  produira  offrira  des  interruptions  aux  endroits 
qui  y correspondront.  Si  les  mêmes  interruptions  se  répètent  sur 
les  couches  qui  viennent  après  et  sur  toutes  les  suivantes,  il  en  ré- 
sultera, dans  la  paroi  épaissie  de  la  cellule,  des  canaux  cylindriques, 
partant  de  la  cavité  centrale,  et  se  terminant  en  cul-de-sac  à la  paroi 
externe.  Un  coup  d’œil  jeté  sur  la  figure  ci-contre,  qui 
représente  la  coupe  idéale  d’une  cellule  ainsi  épaissie, 
donnera  une  idée  parfaitement  exacte  du  phénomène. 
Ces  canaux , qu’on  rencontre  dans  beaucoup  d’es- 
pèces de  cellules  végétales,  notamment  dans  celles  du 
bois  des  conifères,  dans  celles  de  la  moelle  du  sureau, 
dans  le  parenchyme  des  Cactus , dans  les  concrétions  des  poires 
dites  pierreuses,  etc. , ont  reçu  le  nom  de  canaux  poreux  ou  ponc- 
tués, et  les  taches  plus  foncées,  correspondantes  à leurs  extrémités 
en  cul-de-sac,  qu’on  aperçoit  sur  la  surface  des  cellules,  portent 
celui  de  pores , parce  que,  jusqu’à  Mohl  (3),  la  plupart  des  phyto- 
toinistes  les  ont  prises  pour  des  ouvertures  de  la  paroi  des  cellules. 

(1)  Scltleim  unit  Eiier,  p.  23. 

(2)  Observ.  microscopicœ  ad  morphologiam  puthologicam  , p.  27 , pl.  V 
Üg-  89-92. 

(3)  Mohl,  Ueber  die  Poren  des  Pllanzenzellgewebes  , Tubingue  , 1828, 
p.  12.  — Cornp.  Meyen  , Pflanzenpliysiologie , l.  I , p.  35.  — Wiegmann  , 
Archiv,  1838,  t.  Il,  p.  39.  — Valentin,  Répertoriant , 1.  I,  p.  78.  — Ungeii, 
dans  Annaten  des  Wiener  Muséums,  t.  II,  p.  38.  — Turpin,  Acad,  de  Paris 
1838,  p.  5t.  — Raspail  , Physiologie  végétale  , l’aris , 1837,  1. 1,  p,  281. 
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Les  canaux  poreux  peuvent  aussi  ne  counnencer  qu’à  la  seconde 
ou  à la  troisième  couche,  ou  plus  loin;  ils  peuvent  se  confondre 
partiellement  ensemble  , et  de  là  résultent , lorsqu’on  part  de  la 
cavité  de  la  cellule , des  conduits  bifurques , dont  Meyen  a donné 
plusieurs  figures  (1).  il  y a beaucoup  de  cas  où  la  cavité  de  la  cel- 
lule et  les  canaux  poreux  renferment  de  l’air;  alors  la  petite  tache 
qui  se  remarque  à la  surface  de  la  paroi  delà  cellule  offre  les  contours 
obscurs  caractéristiques  d’une  bulle  d’air.  Mais  ils  peuvent  aussi  être 
pleins  de  dépôts  liquides  et  solides  ; c’est  dans  leur  intérieur  que 
se  dépose  la  masse  grenue , constituant  les  concrétions  des  poi- 
res dites  pierreuses,  et  qui  fait  qu’au  microscope  ils  paraissent 
obscurs , ou  blancs  à la  lumière  incidente.  Je  crois  que  celte  forme 
de  cellules  ponctuées  existe  aussi  dans  le  corps  animal;  et  quoique 
le  nombre  des  observations  qui  s’y  rapportent  soit  peu  considérable 
encore , je  ne  crains  pas  d’affirmer  hautement  cette  possibilité.  Dans 
la  cellule  de  cartilage,  provenant  de  l’épiglotte  de  l’homme,  que  j’ai 
fait  représenter  dans  mes  planches  (2) , je  considère  a comme  la 
cavité  cellulaire,  d’où  partent  les  canaux  poreux  ramifiés,  qui  se 
terminent  à quelque  distance  de  la  surface;  b est  peut-être  le  reste 
du  cystoblastème.  Jc'n’aipasvu  de  semblables  cellules  dans  beaucoup 
de  cartilages,  mais  je  les  ai  observées  quelquefois  en  grand  nombre 
et  avec  une  parfaite  clarté.  Or,  comme  je  tiens  le  fait  pour  certain, 
je  crois  pouvoir  m’en  servir  pour  interpréter  une  observation  de 
Valentin  sur  l’écrevisse  (3).  Au-dessous  du  dermato-squelette , ou 
squelette  cutané,  se  trouve  une  lamelle  cartilagineuse  (le  nou- 
veau lest?  ) , sur  la  surface  externe  de  laquelle  , celle  qui  regarde 
le  côté  intérieur  de  l’enveloppe , Valentin  aperçoit  une  organisation 
particulière  : « On  voit,  dit-il,  des  cellules  hexagones,  très  rappro- 
chées les  unes  des  autres,  offrant  précisément  le  même  aspect  que  le 
tissu  cellulaire  parenchymateux  des  végétaux.  Dans  ces  cellules  on 
remarque  des  points  obscurs  , rangés  en  lignes.  .Mais  si  l’on  parvient 
à préparer  une  tranche  perpendiculaire,  faite  en  travers,  et  très 
mince , on  reconnaît  (pic  ces  points  sont  les  issues  de  canaliculcs 
disposés  verticalement,  qui  contiennent  une  masse  obscure,  parfai- 
tement opaque  et  solide.  Si  l’on  fait  agir  de  l’acide  chlorhydrique 
concentré,  on  voit  sortir  de  chaque  canalicule  une  bulle  d’air,  dont 

1)  /’fltiiiicniiliillinlnilic,  I.  I,  |»l • lifi.  i,  II. 

2)  Foj.  pi.  V,  tiR.  H. 

.1)  /h  l'f  Inriuin,  I.  I,  p.  121. 
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le  contenu  obscur  se  dissout,  et  dont  la  lumière  devient  claire  et  re- 
connaissable. En  un  mot , on  acquiert  la  conviction  que  les  cana- 
licules  sont , à proprement  parler,  les  organes  dans  lesquels  le  car- 
bonate calcaire  est  contenu  et  déposé.  » Valentin  n’a  rien  remarqué 
de  plus  touchant  le  rapport  des  canalicules  aux  cellules  sur  lesquelles 
se  voient,  sous  la  forme  de  points  noirs,  leurs  orifices  extérieurs, 
qui  ne  sont  peut-être  qu’apparents.  Je  regrette  que  la  saison  ne  me 
permette  pas  , cette  année  , de  constater , par  des  observations  di- 
rectes, si  ce  sont  réellement  des  conduits  poreux.  Je  reviendrai  plus 
tard  sur  les  conduits  poreux  anastomosés  de  cellules  confondues  en- 
semble. 

Disparition  et  déhiscence  des  cellules. 

Après  avoir  suivi  les  cellules  élémentaires  dans  leur  accroissement, 
nous  devons  parler  de  leur  destruction  et  de  leur  disparition  , soit 
totales , soit  partielles. 

Les  cellules  de  la  lymphe , qui  peu  à peu  s’emplissent  de  matière 
colorante  rouge,  en  passant  à l’état  de  corpuscules  du  sang , dimi- 
nuent évidemment  de  volume  pendant  cette  métamorphose.  Dans 
le  sang , après  la  résorption  du  noyau , leur  membrane  s’amincit , 
devient  d’autant  plus  facile  à détruire  par  les  agents  chimiques 
qu’elles-mêmes  sont  plus  anciennes , et  finit  par  se  dissoudre  en 
totalité.  Les  cellules  qui  naissent  dans  les  glandes , et  qu’on  ap- 
pelle granulations  du  mucus  lorsqu’elles  sont  accidentellement  éva- 
cuées au-dehors  avec  une  sécrétion  liquide  , parcourent  des  phases 
analogues  , autant  du  moins  qu’il  est  permis  de  le  conjecturer  jus- 
qu’ici. 

La  destruction  partielle  des  cellules  a pour  conséquence  qu’elles 
crèvent,  et  que , par  la  déchirure  qui  s’v  opère,  elles  entrent  en  libre 
communication , soit  avec  la  surface  du  corps , soit  avec  d’autres 
cellules,  ou  avec  les  cavités  comprises  entre  les  cellules  et  qu’on  ap- 
pelle conduits  intercellulaires.  On  peut , avec  Carus  (1) , donner  le 
nom  de  déhiscence  à ce  phénomène , quoique  Carus  n’entende 
point  par  là  , à proprement  parler , l’éclatement  de  parties  élémen- 
taires, mais  celui  d’organes  composés  et  de  membranes  complexes. 
I.a  déhiscence  s’observe  spécialement  dans  les  glandes  simples  et 
composées , lorsque  leur  tunique  propre  est  réellement  une  mem- 
brane de  cellule  , de  manière  toutefois  que  les  cellules  des  glandes 

I Mi  i.i. kr  , ti-ihiv,  1835,  p.  321. 
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simples  s’ouvrent  à la  surface  du  corps  , et  celles  des  glandes  com- 
posées dans  des  conduits  intercellulaires , ou  les  unes  dans  les  autres, 
point  sur  lequel  je  reviendrai  plus  loin.  L’anatomie  végétale  nous 
fournit  aussi  des  exemples  plus  certains  du  phénomène.  Les  glandes 
simples  et  non  pédicellées  des  plantes  se  composent  d’une  cellule 
isolée,  dont  la  paroi  extérieure  s’est  allongée  en  un  petit  poil,  légère- 
ment renflé  à l’extrémité.  La  partie  supérieure  de  ce  renflement  se 
détache  sous  la  forme  d’un  petit  disque  circulaire,  et  laisse  une  sorte 
de  coupe  pédiculée , qui  contient  la  substance  sécrétée  (1).  L’écoule- 
ment de  la  gomme  et  de  la  résine  des  végétaux  tient  à ce  que  quel- 
ques unes  des  cellules  ou  quelques  uns  des  conduits  intercellulaires 
dans  lesquels  la  substance  sécrétée  est  accumulée , se  déchirent , 
et  laissent  écouler  leur  contenu  (2). 

Cellules  complexes. 

Je  dois  encore  signaler,  comme  métamorphose  spéciale  de  cellules 
isolées,  le  cas  qui  arrive  dans  les  globules  ganglionnaires  ( suivant 
Valentin) , et  peut-être  aussi  dans  l’œuf.  Les  cellules  parachevées  , 
qui  sont  ensevelies  dans  une  masse  granuleuse  molle,  attirent  5 elles, 
jusqu’à  un  certain  point,  une  couche  de  cette  masse,  et  s’envelop- 
pent ainsi  dans  une  sphère  qui , de  son  côté,  peut  être  revêtue 
d’une  membrane  à sa  surface  , et  même  couverte  d’une  couche  de 
cellules  simulant  une  espèce  d’épithélium  (3).  La  cellule  élémen- 
taire, avec  son  noyau,  se  comporte  alors,  par  rapport  à la  sphère 
entière,  comme  un  noyau  eu  égard  au  nucléole  , dont  elle  ne  dif- 
fère que  par  son  volume  et  sa  composition  chimique,  notamment 
sa  solubilité  dans  l’acide  acétique.  Je  donnerai  l’épithète  de  com- 
plexes à ces  cellules , et  je  trouverai  plus  tard  l’occasion  d appeler 
l’attention  sur  une  manière  analogue  dose  comporter  qu  on  observe 
dans  certains  cylindres  composés  de  cellules  élémentaires. 

Fusion  des  cellules. 

Je  crois  avoir  signalé  tous  les  phénomènes  qui  jusqu  ici  se  sont 
offerts  à nous  dans  des  cellules  isolées,  indépendantes.  On  a mi,  en 
dernier  lieu,  que  ces  cellules,  pour  se  mettre  en  communi- 
cation avec  le  monde  extérieur,  avec  les  espaces  intercellulaires  < t 

(1)  Mrvkn , P(latitenphii*iologie,  t.  Il,  p.  405. 

(2)  Mkvkx  , loc.  Ch.,  t.  Il,  p.  487.  — nnspail , Nouveau  »y»lbmc  de  chimie 
organique,  Paris,  1888,  t.  III,  p-  2,  429. 

f<P  f^oy.  p|.  IV,  fig.  7,  A,  H. 
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avec  les  cellules  voisines , sont  assujetties  à une  destruction  partielle , 
effet  peut-être  de  la  résorption  d’une  partie  de  la  paroi , après  quoi 
les  bords  de  la  déchirure  se  confondent  avec  la  substance  voisine. 
Ceci  nous  conduit  à une  seconde  série  de  métamorphoses,  qui  toutes 
ont  cela  de  commun  ensemble  que  les  cellules  perdent  leur  indé- 
pendance, attendu  que  les  parois  de  celles  qui  sont  adossées  les 
unes  contre  les  autres  se  confondent,  et  que  souvent  alors,  par 
déhiscence  des  parois  confondues , les  cavités  s’ouvrent  les  unes  dans 
les  autres.  Les  tissus  qui  doivent  leur  origine  aux  cellules  unies  de 
cette  manière , prennent  différents  aspects  suivant  la  forme  et  la 
disposition  des  cellules , suivant  aussi  qu’avant  la  fusion  les  cellules 
avaient  ou  non  leurs  parois  et  leurs  cavités  distinctes.  On  peut  rap- 
porter aux  groupes  suivants  les  formes  connues  jusqu’à  ce  jour. 

i°  Les  parties  élémentaires  qui  doivent  se  confondre  ensemble 
sont  de  véritables  cellules  ; elles  se  composent  d'une  paroi  plus 
ou  moins  épaissie  et  d'une  cavité  remplie  de  liquide. 

I.  Les  parois  épaissies  des  cellules  se  confondent , dans  des 
tissus  parenchymateux , avec  toutes  les  cellules  voisines  et  avec 
la  substance  intercellulaire  plus  ou  moins  abondante  , les  cavités 
demeurant  séparées.  C’est  d’après  ce  principe  que  se  développent 
très  probablement  les  vrais  cartilages , ceux  qui  sont  destinés  à s’os- 
sifier, et  par  conséquent  aussi  les  os  , avec  la  substance  osseuse  (cé- 
ment) des  dents.  Dans  les  cartilages  fibreux  (1),  les  cellules  sont  isolées 
au  milieu  de  la  substance  intercellulaire  fibreuse.  Les  vrais  cartilages 
renferment , dans  une  base  homogène,  des  cavités  arrondies  , dont 
les  unes  sont  revêtues  d’une  membrane , et  les  autres  ne  consistent 
qu’en  de  simples  vides  : nous  faisons  abstraction  , pour  le  moment, 
des  noyaux  et  des  jeunes  cellules  renfermés  dans  ces  vides.  Les  vides 
sont  des  cavités  de  cellules  : la  base  homogène  est  formée,  ou  seule- 
ment de  substance  intercellulaire  , ou  de  substance  intercellulaire  et 
de  parois  cellulaires  épaissies , adhérentes  avec  celte  substance  au 
point  de  ne  pouvoir  en  être  séparées  : cette  dernière  disposition  est 
la  plus  admissible  pour  les  cas  où  il  n’y  a point  de  membrane  tapis- 
sant la  cavité  (2)  ; elle  devient  presque  certaine  lorsqu’on  peut  dé- 
montrer que  des  cavités  parlent  des  canaux  poreux  qui  parcourent 
la  base  homogène.  Les  canaux  poreux  n’ont  point  encore  été  trouvés 
dans  les  cartilages  avant  l’ossification  , ce  qui  peut  tenir  à la  diffi- 

(1)  PI.  V,  fig.  7. 

(2)  Schwan»,  Mikroskopisclie  Unlersuchuiujen,  tab.  I,  fig.  5-7. 
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culte  de  l’observation  ; ils  sont  également  invisibles  dans  le  cartilage 
des  os,  après  que  les  sels  calcaires  en  ont  été  extraits  par  un  acide. 
Mais  leur  existence  devient  évidente  lorsqu’on  examine  de  petites 
plaques  osseuses  polies  : là  on  voit  partir  des  corpuscules  osseux  (1) 
pleinsde  précipités  calcaires  pulvérulents,  et  qui  ne  sont  autre  chose 
que  les  cavités  creusées  dans  les  cartilages,  de  petits  tubes  très  déliés, 
ramifiés  un  grand  nombre  de  fois,  charriant  delà  chaux,  qui  présen- 
tent tout-à-fait  le  caractère  des  canaux  poreux  , et  qui  surtout  ont  la 
plus  grande  analogie  avec  ceux  que  j’ai  dit  précédemment  se  rencon- 
trer dans  les  concrétions  des  poires  dites  pierreuses.  La  ressemblance 
des  canalicules  des  os  avec  des  conduits  poreux  a frappé  aussi 
Schwann  (2)  ; cet  observateur  hésitait  à les  regarder  comme  des 
formations  analogues , ou  à considérer  les  corpuscules  osseux  comme 
des  cellules  entières  et  les  canaliculc-s  comme  des  élongations  bran- 
chues  de  ces  cavités  dans  la  substance  intercellulaire,  semblables  à 
celles  qu’offrent  les  cellules  pigmentaires.  Ce  qui  l’a  principale- 
ment déterminé  à admettre  ce  dernier  rapprochement,  c’est  qu’il 
arrive  quelquefois  à un  canalieulc  d’aller  d’un  corpuscule  osseux  à 
un  autre , ce  qui , dans  son  opinion , ne  peut  avoir  lieu  pour  les 
conduits  poreux.  Sans  doute,  il  est  rare  que,  chez  les  végétaux  , 
deux  conduits  poreux  émanés  de  cellules  différentes  s’ouvrent  l’un 
dans  l’autre;  cependant  Turpin  l’a  observé  dans  les  concrétions  des 
poires  pierreuses  (3) , et  il  a remarqué  qu’alors  les  cellules  adhé- 
raient ensemble  de  manière  qu’on  ne  pouvait  les  séparer.  Au  reste, 
les  conduits  poreux  de  cellules  voisines  sont  très  fréquemment 
placés  l’un  au-dessus  de  l’autre  (&) , et  quand  bien  même  les  minces 
parois  comprises  entre  eux  ne  seraient  pas  percées,  elles  pourraient 
néanmoins,  dans  des  canaux  d’une  grande  ténuité,  ne  donner  lieu 
qu’à  une  interruption  trop  peu  prononcée  pour  frapper  l’œil. 

Si  les  conduits  poreux  percent  réellement  d’une  cellule  dans 
d’autres,  nous  avons  là  une  transition  à la  forme  suivante. 

(1)  PI.  V,  lig.  !),'/,  c.-fig.  10. 

(2)  Loc.  cil.,  p.  Si,  115. 

(3)  fllém.  de  f Acad.  des  sciences  de  Paris,  1838,  pl.  Il,  lig-  U,  a-,  pl.  111, 
lig.  4,  a.  — Turpin  donne  le  nom  de  corps  crislnllins  aux  cellules,  celui  d om- 
bilic a leur  cavité,  et  celui  de  rides  aux  canalicules  qui  parlent  de  la  cavité. 
Meycn  a déjà  donné  l’interprétation  exacte  de  celte  observation  dans  Wik..- 
m wn  , A frehiv , 183!),  t.  Il,  p.  24.  — Compares  Haspail , Physiologie  végétale, 
t.  I,  p.  211. 

i Mkyr>  , Plhsnsinphytiologie,  t-  I,  pl-  L lig.  4-11- 
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II.  Les  cavités  des  cellules  communiquent  librement  ensemble 
après  que  les  points  adossés  de  deux  parois  de  cellules  se  sont 
confondus,  et  que  la  portion  ainsi  confondue  a été  résorbée  ou 
s'est  perforée.  D’après  la  situation  et  la  forme  des  cellules , nous 
distinguons  ici  les  formes  suivantes. 

A.  Les  cellules  sont  généralement  placées  en  long  à la  suite  les 
unes  des  autres,  et  quand  leurs  parois  transversales  disparaissent,  elles 
se  convertissent  en  un  tube  continu.  Ceci  a lieu  , par  exemple  , 
dans  les  glandes  en  cul-de-sac  de  l’estomac  (1).  Exceptionnellement 
il  peut  arriver , en  pareil  cas,  que  deux  cellules  se  trouvent  l’une  à 
côté  de  l’autre,  et  qu’elles  se  confondent  également  par  la  résorption 
de  leurs  parois  adossées.  Peut-être  aussi  doit-on  ranger  ici  les  cana- 
licules  des  reins  et  les  testicules,  si  toutefois  leur  membrane  propre , 
qui  n’a  pas  de  texture  apparente,  est  une  simple  membrane  de  cel- 
lule. Les  axes  des  faisceaux  compliqués  dont  nous  donnerons  plus 
loin  la  description , des  poils , des  nerfs  et  des  muscles , se  dévelop- 
pent d’après  le  même  principe. 

B.  Les  cellules  sont  disposées  en  groupes  qui  ressemblent  à des 
grappes  de  raisin,  et  elles  se  soudent  aussi  de  manière  qu’il  ne  reste 
de  chacune  que  la  moitié , ou  même  moins  encore.  Les  restes 
d’un  grand  nombre  de  cellules  sont  alors  placés  autour  d’une  ca- 
vité commune,  dont  ils  constituent  des  espèces  de  culs-de-sac 
plus  ou  moins  profonds  (2).  C’est  ainsi  que  je  me  figure  la  for- 
mation des  lobules  des  glandes  acineuses , toujours  en  suppo- 
sant que  les  vésicules  originelles , dont  on  voit  une  encore  libre 
en  D,  sont  des  cellules  élémentaires  agrandies.  Le  foie  fait  excep- 
tion , car  scs  cellules  à noyau  (3)  paraissent  ne  s’unir  que  rarement 
deux  à deux.  Je  serais  tenté  de  comparer  les  cellules  de  cet  or- 
gane , non  pas  tant  aux  cellules-mères  d’autres  glandes  qu’aux 
corpuscules  de  mucus  accumulés  dans  ces  dernières , et  cela  par 
des  motifs  qui  ressortiront  clairement  lorsque  j’en  serai  arrivé  à la 
description  spéciale. 

C.  Des  cellules  partent,  en  rayonnant,  des  prolongements  creux 
qui  s’ouvrent  les  uns  dans  les  autres.  C’est  ce  qui  a lieu  pour  les  cel- 
lules pigmentaires  étoilées  de  la  lamina  fusca  (b),  et  aussi,  suivant 

(1)  PL  V,  tig.  16  et  17. 

(2)  PL  V,  fig.  14. 

(3)  PL  V,  Og.  15. 

(V  PL  I,  fig.  13,  A. 
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la  conjecture  de  Schwann , pour  les  vaisseaux  capillaires  (1).  Les 
corps  des  cellules  diminuant  peu  à peu,  tandis  que  les  prolonge- 
ments s’élargissent  toujours  , il  résulte  de  là  un  réseau  uniforme  de 
tubes,  un  système  capillaire. 

2°  Les  parties  élémentaires  qui  se  confondent  ensemble  sont  des 
plaques  solides  , sans  distinction  de  paroi  et  de  cavité.  .Mais  on  est 
souvent  dans  le  doute  de  savoir  si , avant  leur  union , ces  plaques 
ont  parcouru  les  phases  du  développement  des  cellules , si  elles  ont 
commencé  par  être  des  vésicules , comme  les  squames  de  l’épi- 
derme, ou  si  plutôt  la  perte  de  leur  indépendance  ne  les  a pas 
frappées  pour  ainsi  dire  dans  leur  jeunesse,  avant  qu’elles  eussent 
eu  le  temps  de  devenir  des  cellules  véritables.  En  admettant  ce  der- 
nier cas,  on  ne  saurait  non  plus  décider  si  les  plaques  ont  jamais  été 
bien  séparées  et  tout-à-fait  indépendantes,  ou  si  plutôt  leur  fusion 
n’a  pas  débuté,  du  moins  dans  certaines  directions,  dès  avant  que  la 
substance  celluleuse  se  fût  délimitée  autour  de  leurs  cystoblastes.  Si 
cette  dernière  circonstance  a lieu , et  nous  verrons  plus  loin , en  dé- 
crivant les  métamorphoses  du  noyau  , qu’elle  est  vraisemblable , il 
faudrait  apporter  une  modification  à la  loi  établie  par  Schwann , 
que  tous  les  tissus  se  développent  de  cellules  élémentaires.  Cette  loi 
reposerait  sur  un  malentendu,  qui  a régné  si  long-temps  et  qui  règne 
même  encore  aujourd’hui  dans  l’exposition  de  l’anatomie  comparée 
et  de  l’histoire  du  développement,  lorsqu’on  dit,  par  exemple,  que 
l’os  A d’un  animal  inférieur  ou  d’un  embryon  doit  naissance  à la 
fusion  des  os  A et  H d’un  animal  supérieur  ou  de  l’animal  adulte  , 
au  lieu  de  dire  qu’il  contient  ces  derniers  non  encore  séparés  l’un 
de  l’autre.  Lorsque  nous  nous  servons  ici  du  mot  fusion , nous  en- 
tendons seulement  exprimer  la  marche  que  notre  esprit  a suivie  for- 
tuitement en  partant  de  la  forme  supérieure  et  parachevée.  Au  reste, 
pour  la  commodité  du  langage,  nous  nous  en  tiendrons  encore, 
jusqu'à  nouvel  ordre,  à l'idée  de  cellules  d abord  séparées  et  ensuite 
confondues  ensemble. 

I.  Les  plaques,  étendues  en  manière  de  membranes,  et  ne  con- 
stituant qu'une  seule  couche , sont  disposées  à côté  les  unes  des 
autres , de  sorte  qu  apres  la  fusion  elles  forment  une  membrane 
continue  ayant  la  limpidité  de  l’eau.  Les  noyaux  disparaissent 
fréquemment;  a'ors  les  membranes  sont  tout— à— fait  dépoui \ ucs 

(I)  Voyez-en  la  représenta  lion  fictive  dans  Schwann,  toc.  cil.,  tab.  IV, 
flg.  12. 


191 


FUSION  DES  CELLULES, 
de  structure , et  elles  ont  un  aspect  hyalin  , à moins  qu’il  ne  com- 
mence;! se  produire  en  elles  une  formation  de  fibres  déliées,  dont 
nous  ne  tarderons  pas  il  nous  occuper  plus  au  long.  L’épithélium 
pavimenteux  des  vaisseaux  se  transforme,  par  cet  acte,  en  une  mem- 
brane d’apparence  vitrée  (1).  Il  est  probable  que  la  capsule  cristal- 
line (2),  la  membrane  de  Demours  et  la  membrane  vitelline  se  for- 
ment ainsi;  l’expansion  celluleusequi  couvre,  en  manière  d’épithélium, 
celle  du  nerf  optique  et  celle  du  nerf  auditif,  paraît  également  se 
convertir  en  une  membrane  vitrée  simple.  Enfin  je  rapporte  ici  la 
gaine  externe  des  tubes  nerveux  et  des  faisceaux  musculaires  de  la 
vie  animale. 

II.  Les  plaques  se  disposent  en  long  à la  suite  les  unes  des  au- 
tres , et  forment  des  fbres  plus  ou  moins  plates.  Les  fibres  ainsi 
produites  ont  assez  constamment  une  largeur  de  0,002  à 0,003  li- 
gne, par  conséquent  celle  de  la  plus  petite  cellule  ; quelquefois  leur 
épaisseur  est  à peine  mesurable  , et  jamais  elle  ne  dépasse  le  quart 
de  la  largeur.  Des  fibres  de  cette  espèce  existent  dans  le  tissu  de  la 
cornée  transparente,  dans  celui  de  la  capsule  cristalline,  dans  le  tissu 
cellulaire,  dans  la  tunique  musculeuse  des  vaisseaux  et  des  viscères, 
dans  le  nerf  grand  sympathique,  dans  l’os  dentaire  et  l’émail,  enfin 
dans  la  substance  corticale  des  poils  (3). 

Je  m’empresse  de  dire  qu’il  se  développe  des  fibres  déliées  dans 
les  membranes  qui  résultent  de  plaques  confondues  ensemble.  Le 
même  phénomène  a lieu  dans  les  fibres  formées  de  plaques,  en  sorte 
que  chacune  d’elles  peut  être  subdivisée  en  un  certain  nombre  de 
fibrilles  plus  déliées.  Ces  fibrilles,  d’un  diamètre  de  0,000/!  à 
0,0008  ligne,  affectent  à peu  près  la  même  direction  dans  les  mem- 
branes ; mais  souvent  elles  sont  interrompues , fréquemment  aussi 
elles  sont  bifurquées  et  anastomosées  ensemble  (4).  Elles  ne  naissent 
pas  de  cellules  ou  de  noyaux  ; mais , à ce  qu’il  paraît , proviennent 
immédiatement  de  très  petites  granulations , déposées  immédiate- 
ment, et  qui  s’arrangent  en  ligne  à la  suite  les  unes  des  autres. 
Elles  ne  se  dissolvent  point  dans  l’acide  acétique.  La  membrane  sur 
laquelle  elles  se  sont  précipitées  peut  être  résorbée  eu  totalité  ou 
du  moins  dans  les  interstices  des  fibres,  et  alors  il  ne  reste  qu’un 

(1)  PL  t,  fig.  2. 

(2)  Comme  l’admet  aussi  Valentin  ( R.  Wagner,  Physiologie,  t.  I,  p.  130). 

(3)  PL  II,  fig.  1,3;  pl.  IV,  fig.  2,  6 ; pl.  V,  fig.  11. 

4)  Pl.  III,  fig.  11. 
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réseau  do  fibrilles  (1) , comme  on  le  voit  fréquemment  à la  face 
interne  des  vaisseaux.  Un  fait  digne  de  remarque , c’est  qu'en  même 
temps  que  les  fibres,  il  apparaît  aussi,  dans  les  membranes,  des  ou- 
vertures arrondies  et  irrégulières,  plus  ou  moins  grandes  (2) , qui 
annoncent  un  commencement  de  résorption  dans  les  interstices  des 
fibres;  cependant  j’ai  vu  aussi  des  vides  de  la  même  espèce  dans  la 
couche  interne  de  la  gaine  radiculaire  des  poils  (3),  sans  formation 
de  fibres. 

L’aspect  des  membranes  striées  et  perforées,  et  la  marche  de  leur 
formation , telle  que  je  viens  de  la  décrire  , rappellent  les  vaisseaux 
en  spirale  des  végétaux  (4)  ; les  ramifications  des  fibres  spirales,  les 
ouvertures  dans  la  membrane  sur  laquelle  elles  reposent , et  la  ré- 
sorption finale  de  celte  dernière  dans  les  tubes  eu  spirale  réticulés, 
fenôtrésetdéroulables,  constituent  surtout  des  analogies  bien  dignes 
d’être  notées.  Mais  les  fibres  en  spirale  des  végétaux  se  trouvent 
dans  l’intérieur  d’une  cellule,  tandis  que  les  fibres  animales  qui  vien- 
nent d’être  décrites  sont  situées  sur  une  membrane  composée  ; les 
premières  décrivent  des  anneaux  autour  de  la  cavité  de  la  cellule,  cl 
les  autres  sont  disposées  en  long,  du  moins  dans  les  vaisseaux  ; car, 
dans  la  gaîne  des  faisceaux  nerveux  et  musculaires , elles  semblent 
affecter  aussi  une  marche  circulaire. 

Lorsque  les  fibres  provenant  de  cellules  alignées  à la  suite  les 
unes  des  autres  se  divisent  en  fibrilles  plus  petites,  ce  qui  est  très 
ordinaire  dans  celles  de  la  cornée  transparente,  du  tissu  cellulaire, 
des  muscles  de  la  vie  organique  et  du  nerf  grand  sympathique  , les 
fibres  sont  toujours  parallèles  les  unes  aux  autres,  disposées  en  long, 
et  non  ramifiées  (5).  Je  désignerai  constamment  ces  filaments  dé- 
liés et  secondaires  sous  le  nom  de  fibrilles  ; si  on  les  appellait  fibres, 
il  faudrait  nommer  faisceaux  les  cordons  dont  elles  sont  des  parties.  La 
division  d’une  fibre  en  fibrilles  s’eflcctue  par  simple  résorption  de 
la  substance  interposée  entre  les  fibrilles,  ou  bien,  comme  dans  les 
membranes,  les  fibrilles  se  déposent  dès  le  principe  sur  la  fibre  ori- 
ginaire, en  manière  d’épaississements,  et  alors  seulement  la  sub- 
stance de  la  fibre  disparait  entre  elles.  Le  premier  mode  me  parait 

(t)  PI.  III,  fig.  12. 

(2)  IM.  III,  lig.  Il,  n,  b,c. 

(3)  PI.  I,  lig.  15. 

(4)  Mkvk.n  , Pflainenpliysioloijie,  l.  I,p.  117. 

(5)  PI.  Il,  ng.  1;  pl.  IV,  lig.  2,  A ; lig.  C,  A. 
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le  plus  vraisemblable  , parce  que  les  fibrilles  des  fibres  se  dissolvent 
dans  l’acide  acétique,  comme  les  fibres  elles-mêmes,  ce  qui  n’arrive 
point  aux  dépôts  secondaires. 

3°  Parmi  les  métamorphoses  de  cellules  isolées  je  range  enfin  le 
cas  où  la  cellule  parachevée  redevient  le  noyau  d’une  formation  se- 
condaire. Je  désigne  ces  parties  élémentaires  sous  le  nom  de  cellules 
complexes , et  je  renvoie , pour  ce  qui  les  concerne , aux  forma- 
tions analogues  qui  résultent  de  cellules  confondues  ensemble.  Tels 
sont  les  fibres  primitives  des  nerfs  , les  faisceaux  primitifs  des  mus- 
cles de  la  vie  animale,  et  les  poils , auxquels  on  peut  en  conséquence 
appliquer  la  dénomination  de  fibres  comp'exes  ou  de  faisceaux 
complexes.  Ces  productions  ont  toutes,  soit  constamment,  soit  au 
moins  à l’époque  de  leur  premier  développement , 1°  un  axe  cy- 
lindrique , ou  un  peu  aplati , de  cellules  disposées  à la  suite  les 
unes  des  autres  (1)  ; ‘2°  une  substance  corticale  propre , liquide 
dans  les  nerfs,  fibreuse  dans  les  muscles,  et  formée,  dans  les 
poils  (2),  de  fibres,  qui  sont  elles-mêmes  nées  de  cellules;  3°  enfin 
une  gaine  extérieure,  touchant  l’origine  de  laquelle  il  règne  encore  des 
doutes.  Ainsi  l’axe  des  faisceaux  complexes  correspond  à la  cellule 
proprement  dite  dans  l’intérieur  des  globules  ganglionnaires  (3)  ; la 
couche  corticale  est  l’analogue  de  la  substance  extérieure  et  grenue 
de  ces  globules,  et,  de  même  que  dans  les  globules  ganglionnaires, 
l’enveloppe  des  fibres  nerveuses  (A)  et  des  poils  (5)  se  recouvre  en- 
core d’une  couche  de  cellules  épithéliales.  J’ai  trouvé  aussi  quel- 
quefois, dans  le  tissu  cellulaire  , de  pareils  faisceaux,  dans  lesquels, 
après  que  les  fibrilles  avaient  été  rendues  transparentes  par  l’acide 
acétique,  on  voyait  apparaître  un  axe  central  obscur,  formé  de  gra- 
nulations. 

Situation  du  noyau. 

Jusqu’ici  j’ai  parlé  le  moins  possible  des  cystoblastcss , afin  de 
réunir  sous  un  même  point  de  vue  tout  ce  qui  s’y  rapporte.  D’abord 
il  est  nécessaire  de  déterminer  avec  plus  de  précision  que  nous  ne 
l’avons  encore  fait,  leur  situation,  eu  égard  à la  cellule.  Chez  les  vé 

(1)  Pl.  T,  fig.  IG,  a. 

(2)  Pl.  I.lig.  IG,  b. 

(3)  Pl.  IV,  fig.  7,  Zi,  b. 

(4)  Pl.  IV,  fig.  5,  IL 

(5)  Pl.  I,  fig.  IG,  c. 
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gétaux,  au  dire  de  Scüleiclen  (1) , le  cystoblaste  est  toujours  renfermé 
dans  la  paroi  de  la  cellule,  de  telle  sorte  que  celte  paroi  se  divise  en 
deux  lamelles,  qui  passent  sur  lui , l’une  en  dehors,  et  l’autre  en  dedans. 
Chez  les  animaux  aussi  le  noyau  est  généralement  appliqué  à la  paroi 
de  la  cellule  ; cependant  il  y a quelques  exceptions.  Dans  les  cellules 
de  l’épithélium  à cylindres  et  de  l’épithélium  vibratile,  il  doit  se 
trouver  à l’intérieur , puisqu’il  paraît  central  lorsqu’on  contemple 
les  cylindres  par  leurs  faces  terminales  (2)  ; de  même,  dans  les  glo- 
bules ganglionnaires,  le  corpuscule  obscur  qui  correspond  au 
noyau  (3)  est  placé  exactement  au  centre  de  la  cellule  (en  b). 
Lorsque  le  noyau  affecte  une  situation  excentrique  dans  la  paroi , 
on  ne  parvient  pas  aisément  à déterminer  s’il  en  occupe  la  face  in- 
terne , ou  la  face  externe , ou  l’épaisseur.  Suivant  Sçhwann  (b) , la 
membrane  de  la  cellule  l’enveloppe  de  toutes  parts  dans  les  cellules 
adipeuses , quand  cette  membrane  est  épaisse.  Sclnvann  n’a  point 
observé  qu’il  y eût  une  lamelle  de  la  paroi  de  la  cellule  qui  passât 
sur  la  face  interne  du  noyau;  il  a vu , dans  la  grande  majorité  des 
cas,  celui-ci  tout-à-fail  libre,  à la  face  interne  de  la  membrane, 
collé  sur  elle , parfois  seulement  plongé  dans  sou  épaisseur  (5).  Il 
m’a  paru  aussi  occuper  la  face  interne  de  la  paroi  dans  les  corpus- 
cules du  sang , dans  ceux  du  mucus , et  dans  les  cellules  épithéliales, 
quoique  je  ne  l’aie  jamais  vu , comme  Schultz , tomber  dans  la  cavité 
des  globules  du  sang  , et  y rouler  librement.  Mais , dans  d’autres 
cas,  j’ai  remarqué  avec  assez  de  précision  qu’il  n’était  placé  qu’à 
l’extérieur  de  la  cellule , logé  là  dans  une  petite  fossette  : c’est  ce 
que  m’ont  offert,  par  exemple,  les  cellules  du  pigment  (6)  et  du 
cristallin  (7). 

Disparition  du  noyau. 

En  examinant  les  cellules  de  l’épithélium,  j’ai  reconnu  que,  dans 
les  commencements , le  noyau  croît  encore  en  même  temps  que  la 
cellule,  et  s’aplatit.  Plus  tard,  la  cellule  marche  bien  plus  rapidc- 

(1)  MuLLRn  , Archiv , 1838,  p.  148. 

(2)  PI.  I.fig.  ». 

(3)  PI.  IV,  11g.  7,  li,  c. 

(4 j fl/ikro.skopische  Untersuchungen  , p.  140. 

(6)  Ibid.,  p.  210. 

(0)  PI.  I,  fig.  12,  C. 

(7)  PI.  II,  lig.  2,  C. 
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ment  que  lui  ; alors  il  reste  tel  qu’il  était  sans  subir  aucun  change- 
ment, ou  il  se  dissout,  ou  il  continue  de  se  développer,  comme  la 
cellule , d’après  un  type  particulier.  Il  disparaît  dans  les  cellules 
isolées  du  sang , de  l’épiderme,  et  surtout  de  l’ongle  , presque  tou- 
jours aussi  dans  les  cellules  adipeuses.  Parmi  les  tissus  provenant 
de  cellules  confondues,  les  fibres  du  cristallin  (1),  celles  de  l’émail 
dentaire,  et  celles  des  cartilages  destinés  à s’ossifier,  n’oiïrent  bien- 
tôt plus  aucune  trace  de  noyau  ; les  cellules-mères  semblent  en  être 
également  dépourvues  dans  les  vrais  cartilages  permanents  ; dans  les 
glandes  acineuses  et  tubuleuses  , les  membranes  que  nous  regardons 
comme  des  parois  de  cellules-mères  ne  contiennent  ordinairement 
pas  de  noyau. 

Métamorphose  du  noyau. 

Il  n’est  pas  rare  que  le  contenu  du  noyau  subisse , comme  celui 
de  la  cellule , une  transformation  chimique  : on  voit  apparaître  sur- 
tout dans  le  cystoblaste  des  cartilages  (2)  des  gouttelettes  d’huile  iso  - 
lées , qui  plus  tard  se  réunissent  ensemble. 

Le  noyau  des  cellules  végétales  a terminé  son  rôle  quand  le  déve- 
loppement de  la  cellule  est  achevé.  Il  ne  se  conserve  que  dans  quel- 
ques espèces  de  tissu  cellulaire  qui , comme  s’exprime  Schleiden  , 
s’arrêtent  à un  degré  inférieur  de  formation.  Le  même  observateur  a 
remarqué  que  la  formation  de  dépôts  secondaires  ne  commence  ja- 
mais qu’après  la  résorption  du  noyau  (3).  Schwann  regarde  égale- 
ment le  rôle  du  cystoblaste  comme  terminé  quand  la  cellule  est 
devenue  complète , et  pense  que  la  règle  est  qu’il  disparaisse.  Mes 
recherches  m’obligent  à lui  assigner  un  autre  usage  plus  important. 
Non  seulement  il  persiste  , en  général , dans  toutes  les  fibres  com- 
posées de  cellules,  à l’exception  de  celles  qui  ont  été  nommées  tout- 
à-l’heure  ( celles  du  cristallin  et  de  l’émail) , mais  encore  il  se  trans- 
forme également  en  une  sorte  particulière  de  fibres,  entre  lesquelles 
et  celles  des  cellules  existe  un  rapport  remarquable. 

D’abord  les  noyaux  deviennent  ovales  (fi) , puis  ils  s’allongent  et 
se  rétrécissent  de  plus  en  plus , et  se  convertissent  en  stries  minces 
et  obscures,  qui  reposent  sur  les  cellules  correspondantes,  tantôt 

(1)  PI.  Il,  fig.  3. 

(2)  PI.  V,  flg.0,flg.  7 ,D. 

(3)  Muller,  Archiv,  1838,  p.  146. 

(4)  PI.  I,  fig.  2,  a ; pl.  III,  fig.  14,  c;  pl.  IV,  fig.  2,  A , a;  Dg.  6. 
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droites,  tantôt  courbées  à angle  ou  en  demi-cercle,  tantôt  enfin  dé- 
crivant des  flexions  onduleuses  lorsqu’elles  ont  une  certaine  lon- 
gueur (1).  Les  nucléoles  ont  alors  disparu.  Les  contours  bien  mar- 
qués de  ces  stries  font  qu’elles  sautent  de  suite  aux  yeux  dans  les 
tissus  fibreux , et  qu’on  les  prend  fréquemment  pour  les  cellules 
allongées  elles-mêmes,  auquel  cas  on  néglige  la  substance  intermé- 
diaire, ou  on  la  prend  pour  de  la  substance  intercellulaire.  C’est  seule- 
ment à cette  époque  que  commence  parfois  la  résorption  des  noyaux; 
ceux-ci  se  résolvent  en  une  sériede  petits  points,  qui  de\  iennentde  plus 
en  plus  pâles  et  petits  (2).  On  trouve  de  ces  séries  de  petits  points  dans 
tous  les  tissus  fibreux  , et , ce  qui  va  sans  dire , ils  y sont  d’autant  plus 
nombreux  queles  noyaux  subissent  un  développement  ultérieur  moins 
considérable  : il  y en  a plus  que  partout  ailleurs  dans  la  cornée  trans- 
parente et  les  muscles  de  la  vie  organique.  Dans  le  cas  contraire  , les 
noyaux  allongés  se  mettent  peu  à peu  en  communication  avec  les 
autres,  par  des  filaments  qu’ils  s’envoient  mutuellement,  et  qui, 
d’abord  déliés  et  pâles , acquièrent  graduellement  la  force  et  la  so- 
lidité des  corpuscules  foncés  d’où  ils  étaient  partis.  Le  développement 
des  noyaux  en  fibres  et  la  situation  de  ces  dernières  mettent  hors  de 
doute  que  partout  ici  les  noyaux  se  trouvaient  seulement  à l’exté- 
rieur des  cellules  ; effectivement  on  parvient  quelquefois,  dans  les 
premiers  temps,  à les  séparer  des  cellules,  sans  détruire  ces  der- 
nières, par  l’action  de  l’acide  acétique  étendu  , dans  lequel  ils  na- 
gent ensuite  librement. 

Nous  pouvons  rapporter  les  fibres  de  noyaux  à deux  types  dif- 
férents. .Je  donne  ce  nom  aux  fibres  qui  doivent  leur  origine  â la 
fusion  de  noyaux  prolongés,  et  désormais  j’appellerai  fibres  de 
cellules  celles  dont  la  formation  est  due  à des  cellules  , ou  les  fais- 
ceaux de  fibrilles  dans  lesquels  se  divisent  les  fibres  de  cellules. 
Lorsque  celte  scission  a eu  lieu , une  fibre  de  noyau  appartient  à 
chaque  faisceau  de  fibrilles.  Les  fibres  de  noyaux  sont  toujours 
beaucoup  plus  grêles  (pie  les  fibres  de  cellules;  elles  ont  souvent 
le  même  diamètre  que  les  fibrilles  de  celles-ci.  La  différence  des 
deux  types  qu’elles  affectent  dépend  de  la  situation  primitive  des 
noyaux,  suivant  qu’ils  reposent  sur  la  surface  de  la  fibre  de  nojau 
plate  ou  sur  son  bord , et  la  situation  du  noyau  varie  à son  tour  d'a- 
près la  forme  des  fibres  de  cellules.  Les  noyaux  ont  sur  leur  surface 

(I)  fl.  I,  fig.  14,/,  m;  fig.  10,  d,  d ; pl.  H,  fig.  0,  c;  pl.  III,  lig.  «,  d,  c. 
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des  fibres  de  noyau  tout-h-fait  aplaties,  et  sur  leurs  bords  dos  fibres  de 
cellules  qui  se  rapprochent  de  la  forme  cylindrique.  A cette  der- 
nière espèce  se  rapportent  les  fibres  du  tissu  cellulaire,  celles  de  la 
cornée  transparente  et  celles  de  l’os  dentaire. 

Lorsque  les  noyaux  se  trouvent  aux  bords  des  fibres  de  cellules , 
ils  sont  placés  ou  derrière  les  uns  les  autres,  du  même  côté , ou  al- 
ternativement des  deux  côtés.  Dans  le  premier  cas,  leurs  prolonge- 
ments sont  simplement  disposés  à côté  les  uns  des  autres,  et  les 
fibres  de  noyau  marchent  à côté  de  chaque  faisceau , parallèlement 
à lui , de  manière  qu’il  s’en  trouve  toujours  une  entre  deux  fibres  de 
cellules,  ou  entre  deux  faisceaux  de  fibrilles.  Cette  alternation  de  fibres 
de  cellules  et  de  fibres  de  noyaux  a lieu  d’une  manière  très  régulière 
dans  l’os  dentaire  (1),  parfois  aussi  dans  les  lamelles  min- 
ces du  tissu  cellulaire,  surtout  dans  les  tendons  et  les 
ligaments.  Dans  le  tissu  cellulaire , où  les  fibres  de  cel- 
lules elles-mêmes  sont  divisées  en  fibrilles  d’une  ténuité 
égale  h celle  des  fibres  de  noyaux,  ces  dernières  se  distin- 
guent par  leurs  bords  obscurs,  leurs  flexions  onduleuses 
et  leur  insolubilité  dans  l’acide  acétique  (2).  Mais  elles 
peuvent  aussi,  dans  le  tissu  cellulaire,  comme  dans  l’os 
dentaire,  émettre  des  branches  latérales,  et  par  là  se  pro- 
duisent, du  moins  en  partie  , ce  qu’on  appelle  les  fibres 
élastiques  du  tissu  cellulaire  et  les  canalicules  ramifiés 
de  l’os  dentaire , tels  que  Retzius  les  a figurés  (3).  Le 
dépôt  de  sels  calcaires  qui  s’effectue  dans  ces  canalicules 
fournit  la  preuve  que  les  fibres  de  noyaux  peuvent  être 
creuses.  J’ignore  si  elles  le  sont  aussi  dans  d’autres  cas. 

Quand  les  noyaux  sont  placés  aux  bords  des  faisceaux  et  alternants, 
ils  croissent  à l’encontre  l’un  de  l’autre , de  telle  sorte  que  chacun 
d’eux  envoie  un  prolongement  au  côté  antérieur  et  un  autre  au  côté 
postérieur  de  la  fibre  de  cellule,  prolongement  dont  l’un  s’étend  en 
bas  et  l’autre  en  haut.  Le  prolongement  ascendant  d’un  noyau  ren- 
contre le  prolongement  descendant  de  celui  qui  le  précède  immé- 
diatement sur  l’une  des  faces  de  la  fibre  de  cellule  ; son  prolonge- 
ment descendant  se  confond  avec  l’ascendant  de  celui  qui  suit 

(1)  Pl.v.flg.  11. 

(2)  PI.  Il,  fig.  s. 

(3)  Mur.LEK  , Archiv,  1837,  pl.  XXII,  lig.  1,6;  fig.  2. 
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immédiatement , sur  l’autre  face  de  la  fibre  ; il  se  produit 
par  là  une  spirale  qui  enveloppe  la  fibre  de  cellule  ou 
ses  fibrilles  par  des  tours  plus  ou  moins  serrés.  Ces  sor- 
tes de  fibres  de  noyaux  contournées  en  spirale  ne  sont 
i point  rares  dans  le  tissu  cellulaire.  Sur  certains  points  , 
que  j’indiquerai  dans  la  description  spéciale,  on  les  ren- 
contre d’une  manière  presque  régulière;  hors  de  là,  elles 
se  présentent  sans  ordre , mêlées  avec  les  fibres  de  noyaux 
droites,  et  j’ai  souvent  vu  une  fibre  de  noyau  marcher 
d’abord  en  ligne  droite  sur  un  faisceau  de  fibrilles  de 
tissu  cellulaire , puis  faire  une  couple  de  tours  de  spirale, 
et  ensuite  reprendre  sa  direction  droite , ce  qui  dépend 
uniquement  de  la  position  accidentelle  du  noyau  lors 
de  la  première  formation  de  la  cellule.  J’ai  fait  repré- 
K senter  d’après  nature  (1)  les  fibres  de  noyaux  du  tissu  cel- 
y lulaire,  tant  droites  que  spirales,  en  train  de  se  former. 
Il  paraît  que  les  fibres  de  noyaux  contournées  en  spirale  peuvent, 
comme  les  fibres  spirales  des  végétaux  , se  scinder,  puis  se  réunir 
en  anneaux  isolés;  car  j’ai  vu  quelquefois  des  anneaux  entiers,  au 
lieu  de  tours  de  spire , autour  des  faisceaux  du  tissu  cellulaire. 


Les  fibres  de  noyaux  de  la  seconde  es- 
pèce, celles  qui  sont  disposées  à la  suite  les 
unes  des  autres  sur  les  surfaces  des  fibres 
de  cellules  aplaties,  se  font  remarquer  par 
leur  tendance  à émettre  des  branches  la- 
térales, et  à se  réunir,  par  le  moyen  de  ces 
branches,  en  un  réseau  qui  couvre  la  cou- 
che des  fibres  de  cellules , et  qui , dans  le 
cas  d’un  développement  bien  régulier , 
doit  se  trouver  compris  entre  deux  couches 
de  fibres  de  cellules.  Les  branches  latérales 
sont  plus  ou  moins  longues  et  fréquem- 
ment contournées  : il  leur  arrive  souvent 
de  se  détacher  de  la  fibre  de  cellule , et  en 
général  les  parties  de  cette  couche  dos  fi- 
bres de  noyaux  tiennent  plus  les  unesaux 
autres  que  la  couche  elle-même  ne  tient 
aux  libres  de  cellules.  On  peut  suivre  le 


(1)  PI.  il,  Hk-  «• 
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développement  de  cette  espèce  de  fibres  de  noyaux  dans  les  tuni- 
ques des  vaisseaux  et  la  membrane  musculaire  des  intestins.  Elles 
sont  plus  fortes  que  partout  ailleurs  dans  la  tunique  à fibres  longi- 
tudinales des  veines  (1),  assez  prononcées,  avec  de  nombreuses 
anastomoses , dans  la  tunique  moyenne  des  artères  (2).  Dans  les 
muscles  de  la  vie  organique , on  ne  parvient  à les  démontrer,  liées 
les  unes  avec  les  autres , qu’après  avoir  dissous  les  fibres  de  cellules 
par  le  moyen  de  l’acide  acétique  (3)  : on  en  voit  aussi  des  fragments 
qui  marchent,  comme  des  arêtes  ou  des  ourlets,  sur  les  faisceaux 
musculaires  (k).  Il  est  plus  que  probable  que  les  noyaux  peuvent 
également  s’allonger  en  fibres  dans  les  membranes  composées  de 
cellules  aplaties.  Sur  les  faisceaux  complexes  des  muscles  soumis  à 
la  volonté,  dont  la  gaine  extérieure  paraît  consister  en  cellules  con- 
fondues, on  voit,  au  moins  très  souvent,  les  corpuscules  obscurs  et 
onduleux,  que  nous  avons  appris  à connaître  comme  des  degrés  inter- 
médiaires entre  les  noyaux  et  les  fibres , et  parfois  aussi  on  aperçoit 
des  fibres  extrêmement  déliées,  onduleuses,  qui  sont  insolubles  dans 
l’acide  acétique. 

L’insolubilité  des  fibres  de  noyaux  dans  l’acide  acétique  mérite 
d’autant  plus  d’être  signalée  comme  particularité  caractéristique, 
qu’à  cet  égard  il  y a accord  entre  elles  et  les  noyaux  eux-mêmes , 
ce  qui  reporte  en  quelque  sorte  à leur  origine.  De  même , les  fibres 
de  cellules  sont,  comme  les  cellules  d’où  elles  procèdent,  solubles 
presque  toutes  dans  l’acide  acétique.  Cependant  il  existe  des  excep- 
tions sous  ce  rapport  ; et  comme  les  fibres  isolées  de  certains  tissus , 
par  exemple  à l’épiderme,  deviennent  cornées,  et  alors  insolubles 
dans  l’acide  acétique , de  même  les  fibres  formées  de  cellules , par 
exemple  dans  les  poils , se  convertissent  aussi  en  corne.  La  manière 
de  se  comporter  avec  l’acide  acétique  n’est  donc  point  un  caractère 
sûr,  et  il  y a des  fibres  insolubles  dans  ce  menstrue  à l’égard  des- 
quelles, n’ayant  pas  suivi  leur  développement,  je  suis  obligé  de  lais- 
ser indécise  la  question  de  savoir  si  elles  ont  dû  naissance  à des 
noyaux  ou  à des  cellules.  J’entends  parler  surtout  des  fibres  de 
la  lamina  fusca  (5) , de  celles  de  la  zone  ciliaire  (6),  et  d’autres  sem- 

(1)  PI.  III,  flg.  13. 

(2)  PI.  III,  flg.  14-16. 

(3)  PI.  IV,  fig.  3. 

(4)  PI.  IV,  flg.  2,  D,  b. 

(5)  PI.  Il,  flg.  9. 

(0)  PI.  II,  flg.  4. 
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I labiés,  qu’on  rencontre  surtout  fréquemment,  chez  les  grenouilles, 
entre  les  faisceaux  du  tissu  cellulaire,  dans  le  péritoine,  ainsi  qu'à 
la  surface  des  muscles  et  des  nerfs.  Ces  libres,  de  forme  très  variable, 
sont  beaucoup  plus  pâles  que  les  fibres  ordinaires  de  noyaux,  ce  qui 
fait  qu’on  est  souvent  forcé  de  recourir  à des  moyens  particuliers 
pour  les  rendre  visibles.  Elles  sont  bifurquéos,  et  souvent  étoilées, 
se  trouvent  isolées  les  unes  des  autres,  et  se  croisent  en  toutes  sortes 
de  directions.  Là  où  plusieurs  d’entre  elles  s’écartent  en  divers 
sens,  on  rencontre  fréquemment  de  petits  renflements  (1),  qui  con- 
duisent à conjecturer  qu’il  existait  primitivement,  en  cet  endroit, 
un  globule  ou  une  petite  plaque,  ayant  servi  de  point  de  départ  aux 
fibres.  Schwann  a figuré,  d’après  le  tissu  cellulaire  de  l’embryon, 
des  cellules  à noyau  qui  se  prolongent  en  fibres,  soit  d’un  côté  seu- 
lement , soit  des  deux  côtés  en  même  temps,  ou  même  de  plusieurs 
côtés  à la  fois  (2).  Peut-être  les  fibres  dont  je  viens  de  donner  la 
description  se  développent-elles  de  ces  fibres  ; car  je  ne  puis  ad- 
mettre, du  moins  d’après  mes  observations,  qu’elles  soient  les  com- 
mencements des  faisceaux  du  tissu  cellulaire  proprement  dit.  Au 
reste,  il  faut  encore  prendre  en  considération  une  troisième  possi- 
bilité, celle  que  ces  fibres  ne  naissent  ni  de  noyaux  , ni  de  cellules, 
mais  soient  des  dépôts  secondaires,  semblables  à ceux  que  j’ai  décrits 
précédemment  sur  la  membrane  interne  des  vaisseaux,  et  à ceux  que 
j 'indiquerai  bientôt  dans  la  substance  intercellulaire. 

Une  difficulté  que  je  ne  connais,  pour  le  moment,  aucun  moyen 
de  résoudre,  consiste  en  ce  qu’on  trouve,  notamment  dans  le  l issu 
cellulaire,  de  gros  faisceaux  qui  sont  entourés  de  fibres  spirales , 
et  qui  se  composent,  à leur  tour,  d’autres  faisceaux  ayant  des  fibres 
de  noyaux  en  spirale  ou  droites  (3).  De  ces  fibres  spirales,  lesexternes 
ou  les  internes  sont  des  formations  secondaires.  Ou  la  fibre  spirale 
externe  ( dd  ) est  une  vraie  fibre  de  noyau , cl  alors  il  faudrait  que 
fie  nouvelles  cellules  à noyaux  se  fussent  développées  plus  lard  dans 
l'intérieur  d’une  fibre  de  cellule  ; ou  bien  la  fibre  (pii  embrasse  une 
masse  de  fibres  de  cellules  primitives  a été  produite  plus  lard,  cl 
alors  des  fibres  spirales  naîtraient  aussi  de  noyaux  dont  les  cellules 
ne  se  fondraient  point  en  fibres. 

C’est  pour  la  commodité  du  langage,  comme  je  lai  fait  rcmar- 

(1)  PI.  Il.fig.  4,«. 

(2)  M ikroikopiiclic  Uiitersw hungen , tab.  III,  flg.  fl,  8. 

(3)  PI.  Il,  flg.  fl. 
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quer  précédemment , qu’en  traçant  l’exposé  qu’on  vient  de  lire  j ai 
parlé  comme  si  les  fibres  de  cellules  plates  et  les  membranes  prove- 
naient de  cellules  discrètes  qui  se  seraient  confondues  ensemble. 
Maintenant  que  j’ai  fait  connaître  les  métamorphoses  des  cellules  et 
des  noyaux,  l’acte  de  leur  développement  peut,  sans  la  moindre  dif- 
ficulté, être  décrit  d’une  autre  manière,  qui,  pour  beaucoup  de  cas 
au  moins , semble  correspondre  davantage  à la  nature. 

Les  tissus  dont  il  s’agit  ici  se  composent  presque  tous  de  couches 
meinbraniformcs,  qui  paraissent  se  déposer  successivement  les  unes 
sur  les  autres,  de  même  que,  par  exemple  dans  les  vaisseaux,  la 
tunique  musculaire  s’épaissit  évidemment  par  de  nouvelles  forma- 
tions de  couches  entourant  celles  qui  existent  déjà.  Chaque  couche 
n’est  d’abord  qu’une  masse  de  cystoblastème  dépourvue  de  structure  ; 
des  noyaux  se  produisent  en  elle.  Sépare -t-on  violemment  ces 
noyaux  les  uns  des  autres,  il  reste  adhérent  à beaucoup  d’entre  eux 
un  enduit  de  masse  irrégulière,  molle  et  gélatiniforme , qui  n’est 
point  une  cellule,  mais  de  laquelle  il  peut  s’en  former  une,  comme 
il  arrive , en  général , à la  face  interne  des  gros  vaisseaux.  Dans 
d’autres  cas,  la  couche  entière  du  cystoblastème  peut  former  une 
membrane  simple  et  privée  de  structure , dans  laquelle  sont  logés 
les  noyaux  de  cellules , ronds  , ovales  ou  allongés.  Ce  phénomène  a 
lieu  aussi  dans  la  membrane  interne  des  vaisseaux  et  dans  la  sub- 
stance corticale  des  poils.  Enfin , lorsque  les  noyaux  de  cellules  sont 
rangés  en  ligne,  et  qu’ils  se  prolongent  dans  une  direction  déter- 
minée les  uns  vers  les  autres,  chaque  série  de  noyaux , pour  ainsi 
dire,  s’approprie  une  languette  de  cystoblastème;  alors  seulement 
commence  la  séparation  de  la  couche  en  fibres,  et  de  telle  manière 
que  la  série  de  noyaux  se  trouve  placée  dans  le  milieu  de  la  languette 
de  cystoblastème  ou  à son  côté.  Au  commencement , par  exemple 
dans  le  tissu  cellulaire  de  l’embryon , les  noyaux  ovales  sont  situés 
immédiatement  derrière  les  uns  les  autres;  ensuite  chacun  d’eux 
s’étend  des  deux  côtés,  et  en  même  temps  la  fibre  de  cellule  croît 
aussi,  entre  les  anciennes,  par  addition  de  nouvelles  particules.  De 
distance  en  distance,  peut-être  quand  les  prolongements  des  noyaux 
n’arrivent  point  à se  rencontrer,  la  fibre  de  cellule  s’allonge  égale- 
ment en  pointe  d’un  seul  côté,  ou  des  deux  côtés,  et  apparaît  alors 
comme  une  cellule  indépendante  fort  allongée  (1).  Les  métamor- 


(1)  PI.  IV,  fig.  2,  U. 
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plioses  ultérieures  des  fibres  de  cellules  et  de  noyaux  ressortent  des 
faits  qui  ont  été  communiqués  précédemment. 

Le  tissu  des  tuniques  vasculaires  est  celui  sur  lequel  on  peut  le 
mieux  suivre  ces  opérations.  J’en  ai  décrit  le  développement  dans 
un  chapitre  spécial,  auquel  je  renvoie  le  lecteur.  Ici  je  me  contenterai 
d appeler  encore  l’attention  sur  un  fait  remarquable,  savoir,  que  de  la 
couche  du  cystoblastème  se  développent,  à la  face  interne  des  vaisseaux, 
presque  toutes  les  diverses  formes  connues , tantôt  un  épithélium 
pavimenteux,  régulier,  tantôt  une  membrane  à fibres  de  noyaux 
ramifiées , ici  une  membrane  dans  laquelle  des  fibres  déliées  se  dé- 
posent après  la  disparition  des  noyaux  (1),  la  enfin  des  fibres  de 
cellules  régulières,  avec  leurs  noyaux,  semblables  à celles  des  muscles 
de  la  vie  organique. 

Histoire  des  fibre,  de  noyaux. 

Je  vais , pour  n’avoir  plus  à y revenir  dans  la  suite  , passer  ici  en 
revue  les  diverses  interprétations  et  dénominations  qu’ont  reçues 
les  parties  que  j’appelle  fibres  de  noyaux. 

J’ai  déjà  dit  que  les  fibres  de  noyaux  rameuses  du  tissu  cellulaire 
et  des  tuniques  vasculaires  avaient  été  confondues  avec  les  fibres 
élastiques.  Les  fibres  à renflements  noueux  que  Schwann  a vues  dans 
le  mésentère  des  grenouilles , et  qu’il  a prises  pour  des  fibres  ner- 
veuses (2),  me  paraissent  aussi  n’ètre  autre  chose  que  des  fibres  de 
noyaux.  Les  noyaux  isolés  ont  été  regardés  tantôt  comme  des  noyaux 
de  cellules  d’épithélium,  tantôt  comme  des  cellules  épithéliales  elles- 
mêmes.  Valentin  a le  premier  introduit  une  dénomination  générale, 
sous  laquelle  assurément  il  a compris  avec  les  fibres  de  noyaux  beau- 
coup d’autres  formations  différentes  (3).  Il  parle  d’un  epithelium 
horizontalement  disposé  en  filaments . dans  lequel  les  cellules  mé- 
tamorphosées sont  rangées  en  lignes  longitudinales.  Le  noyau  est 
grenu,  obscur,  et  la  paroi  l’entoure  de  tous  côtés,  sous  la  forme 
d’une  bandelette  très  étroite,  qui  se  continue  immédiatement  avec 
la  substance  unissante,  (ici  épithélium  se  trouve  non  seulement 
sur  les  membranes  libres,  mais  encore  sur  tous  les  vaisseaux  et  sur 
tous  les  nerfs,  jusqu’à  leurs  rami(jcationsles  plus  déliées,  et  même 
sur  les  divisions  secondaires  de  ces  parties;  autour  de  chaque  amas 

(1)  PI.  itl.flg.  11. 

(2)  Mcdicin.  f'ereinneitung,  (817,  n*  10!). 

(3)  Hcpcrlorium  , 1838,  |).  30!). 
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distinct  de  globules  ganglionnaires,  autour  de  chaque  gaine  de  globule 
ganglionnaire,  il  est  disposé  en  cercle  ou  en  arcade;  autour  de  cha- 
que faisceau  distinct  d’un  nerf,  il  l’est  en  lignes  longitudinales  ; chaque 
faisceau  du  tissu  cellulaire  en  est  entouré.  Beaucoup  des  tissus  dont  il 
s’agit  ici  sont  de  véritable  épithélium  pavimenteux.  L’épithélium  ho- 
rizontalement disposé  en  libres  de  l’exochorion  du  fœtus  de  bre- 
bis (1)  et  des  nerfs  (2)  est  composé  de  libres  de  cellules , avec  des 
noyaux,  dont  les  unes  sont  simplement  allongées,  et  dont  les  autres 
sont  unies  ensemble  par  des  filaments  plus  grêles.  La  bordure  claire 
que  Valentin  dit  avoir  aperçue  aux  renflements,  et  dont  il  considère 
comme  un  prolongement  les  filets  destinés  à joindre  ces  derniers, 
me  semble  ne  pouvoir  être  que  le  résultat  d’une  erreur,  dont  l’ori- 
gine, dans  un  cas  où  l’observation  offre  tant  de  difficultés,  peut  dé- 
pendre aussi  de  ce  que  Schwann,  et  beaucoup  d’autres  d’après  lui, 
regardaient  le  prolongement  des  cellules  en  petites  libres  isolées 
comme  une  chose  ordinaire , et  faisaient  particulièrement  naître  de 
cette  manière  les  fibres  du  tissu  cellulaire.  Mais  je  dois  faire  remar- 
quer que  ce  phénomène  : emblc  n’avoir  lieu  que  rarement  dans  les 
cellules,  quelque  fréquemment  qu’il  arrive  aux  noyaux  de  s’allonger 
en  libres  déliées  et  de  représenter  des  corpuscules  fusiformes  , ter- 
minés en  pointe  à leurs  deux  extrémités.  Des  cellules  allongées  en 
filaments  grêles  ne  se  voient , du  moins  autant  que  je  sache  jusqu’à 
présent,  que  dans  le  pigment  de  la  lamina  fnsea,  puis,  d’après  l’ob- 
servation précitée  de  Schwann,  dans  le  tissu  cellulaire,  où  leur  inter- 
prétation n’est  pas  encore  bien  claire,  et  dans  certaines  tumeurs  (3). 
Dans  ces  dernières,  elles  ne  dépassent  pas,  selon  Muller,  un  degré 
embryonnaire,  et  ne  se  disposent  point  en  fibres  à la  suite  les  unes 
des  autres.  Mais  il  peut  très  facilement  arriver  qu’on  regarde  des  fi- 
bres de  cellules  déliées,  plates  et  d’une  largeur  uniforme,  avec  un 
noyau,  comme  des  cellules  allongées  en  filaments  grêles,  parce  qu’en 
général,  à l’endroit  où  se  trouve  le  noyau,  les  fibres  tournent  vers  le 
haut  leur  surface  large  et  plus  loin  leur  bord  étroit. 

Pappenheim  [h)  adopte  la  dénomination  de  Valentin  ; mais,  dans 
le  cours  de  son  travail , il  change  plusieurs  fois  d’opinion  relative- 

(1)  Ibid.,  lab.  I,  fig.  1. 

(2)  Muller  , Aichie,  1839,  lab.  VI. 

(3)  Valentin,  Répertoriant,  1837,  p.  280.  — J.  Muller  , Eau  der  Krank- 
hafien  Geschwuelsie  , p.  8. 

(4)  Zur  Kenmniss  der  Vcrdamnij,  1839. 
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ment  à l’idée  qn’on  doit  se  faire  de  l’épithélium  horizontalement  dis- 
posé en  filaments.  Dans  un  endroit  (1),  ce  sont  des  rhombes,  unis 
par  des  filaments  que  leur  ténuité  rend  incommensurables.  Ail- 
leurs (2),  dans  une  phrase  fort  entortillée,  il  semble  admettre,  si  je 
comprends  bien,  que  les  renflements  sont  formés  par  des  noyaux,  et 
les  jonctions  entre  ces  renflements  par  des  parties  de  la  cellule  plate 
qui  n’apparaissent  sous  la  forme  de  filaments  que  parce  qu’elles  tour- 
nent leur  bord  vers  le  haut.  Dans  une  citation  incidentelle  de  recher- 
ches faites  par  lui  sur  la  tunique  musculeuse  de  l’estomac  chez  l’em- 
bryon (3),  Pappenheim  parle  de  fibres  uniformes,  larges  de  0,001 
ligne,  et  il  mentionne  aussi,  de  distance  en  distance,  des  corps  ovales, 
allongés  à leurs  extrémités,  insolubles  dans  l’acide  acétique,  pourvus 
assez  souvent  d’un  corpuscule  sensiblement  plus  foncé,  et  parfois  en- 
core de  masse  punctiforme.  Il  reconnaît  l’identité  de  ces  corps  avec  les 
gros  corpuscules  nucléiformes  des  fibres  musculaires  soumises  à la 
volonté,  et  les  regarde  comme  les  noyaux  des  cellules  d’où  sont  pro- 
venues les  gaines  des  faisceaux  primitifs,  .liais  on  conçoit  difficile- 
ment, d’après  tout  ce  qui  précède,  comment  Pappenheim  peut  se 
croire  en  droit  de  donner  la  description  qu’on  vient  de  lire  pour 
l’expression  d’une  particularité  caractéristique  des  fibres  musculaires 
de  la  vie  organique.  Il  émet  ailleurs  (A)  une  opinion  qui  se  rappro- 
che beaucoup  de  la  mienne , en  disant  que  l’épithélium  disposé  en 
filaments  n’est  pas,  comme  on  l’a  admis  jusqu’à  présent,  un  produit 
de  noyaux  disparaissant  par  les  progrès  de  l’accroissement,  mais  ce- 
lui de  noyaux  qui  persistent , pourvus  de  nucléoles,  et  dont  les  cel- 
lules subissent  un  sort  différent  aux  diverses  phases  de  la  vie.  Mais 

(1)  Luc.  cil.,  p.  13. 

(•2)  /.oc.  cil.,  p.  111.— « Il  existe , dit-il , des  cellules  spéciales  au  noyau 
» desquelles  cet  épithélium  semble  apparaître , chez  l’adulte  , probablement 
» dans  toutes  les  parties  animales  membraneuses,  tantôt  sans  préparation 
b préalable,  tantôt  après  une  addition  d’acide  acétique  ou  de  potasse  caus- 
b tique  étendue,  sous  foi  me  de  corps,  ou  rhomboïdnux  ou  ovales,  souvent  par 
b des  filaments,  qui  fréquemment,  peut-être  même  toujours,  sont  les  bords 
b de  cellules  plates,  tournées  dans  le  sens  de  leur  diamètre  longitudinal,  b 
A l’appui  de  l’interprétation  que  je  donne  de  ces  phrases  peu  claires,  je  citerai 
un  nuire  passage  ( toc . cil.,  p.  I i.'i),  où  l’auteur  s’exprime  en  ces  termes  : « si 
» l’observation  venait  a Justifier  la  conjecture  que  j’ai  émise  précédemment , 
» savoir,  que  l’épithélium  filiforme  des  membranes  est  formé  par  les  noyaux 
b de  cellules  , » etc. 

(3)  Loc.  cil.,  p.  147,  note. 

(4)  Loc.  cil.,  p.  (05. 
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on  trouve  ailleurs  (1)  que  le  tissu  cellulaire  de  la  membrane  mu- 
queuse de  l’estomac  est  abondamment  pourvu  d’épithélium  disposé 
en  filaments,  c’est-à-dire  de  cellules  qui  s’allongent  en  filaments  tu- 
buleux, souvent  aplatis,  avec  un  noyau  et  un  nucléole.  Enfin,  dans 
l’explication  des  figures  qui  représentent  l’épithélium  filiforme,  il 
dit  que,  d’après  des  observations  faites  depuis,  les  noyaux  ne  sont 
qu’apposés  sur  les  filaments  plats. 

Purkinje  et  Rosenthal  (2)  appellent  formatio  granulosa  des  gra- 
nulations ovales,  ou  aussi  terminées  en  pointe,  qui  ont  été  décou- 
vertes, avec  le  secours  de  l’acide  acétique,  dans  les  muscles,  les 
nerfs,  les  vaisseaux,  les  membranes  et  le  tissu  cellulaire.  Il  parais- 
sait bien  y avoir,  çà  et  là , des  filets  unissants  entre  les  granulations, 
mais  ces  filets  n’existaient  point  partout.  Quant  aux  granulations , 
elles  ont  toujours  des  noyaux  , savoir,  les  oblongucs  deux  ou  trois  , 
les  rondes  et  les  ovales  un  gros  et  un  petit  ( nucléoles?  ).  Rosenthal 
reconnaît  l’identité  de  la  formatio  granulosa  avec  l’épithélium  fila- 
menteux de  Valentin  ; mais  il  croit  devoir  bannir  cette  dernière 
dénomination , parce  que  l’épithélium  ne  se  trouve  jamais  qu’à  la 
surface  de  membranes,  et  qu’il  résulte  de  cellules  pressées  les  unes 
contre  les  autres,  ce  qui  n’a  pas  lieu  pour  la  formatio  granulosa. 
En  terminant,  il  identifie  la  formatio  granulosa  avec  les  cellules 
élémentaires  de  Schwann  ; il  la  regarde  comme  une  preuve  que  la 
régénération  des  tissus  chez  l’adulte  s’accomplit  d’après  les  mômes 
lois  que  la  première  formation  chez  l’embryon.  Les  granulations  , 
d’abord  rondes,  deviennent  elliptiques,  puis  de  plus  en  plus  longues 
et  minces  , et  finissent  par  se  convertir  en  la  substance  particulière 
des  tissus. 

Mes  recherches  sur  cet  objet  ont  été  faites  durant  l’hiver  de  1839 
à 1840 , et  communiquées  , au  commencement  de  l’année  1840  , à 
la  Société  d’histoire  naturelle  de  Berlin  (3).  Je  donnai  alors  aux  fi- 
bres provenant  des  noyaux  le  nom  d’interstitielles  et  d’enveloppantes, 
tiré  de  leur  situation.  Dans  les  premiers  mois  de  1840  , parut  l’ou- 
vrage de  Gerber,  où  des  cellules  allongées  fusiformes  et  disposées 
bout  à bout  sont  encore  décrites  sous  le  nom  de  substance  celluleuse 
variqueuse  4) , mais  où  se  trouve  néanmoins  le  passage  suivant  (5)  : 

(t)  Loc.  cil.,  p.  181. 

(2)  De  fonnaiione  granulosa,  p.  4,  25. 

(3)  En  ce  qui  concernait  les  vaisseaux  et  les  nerfs,  elles  ont  été  publiées 
dans  Casi'eh  , IV ocheiischrift,  n°  21. 

(4)  Allgemeinc  Anatomie,  p.  125. 
t(5)  Ibid.,  p.  70. 
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« Lorsque  les  cellules  dégénèrent  en  filaments,  elles  deviennent  fu- 
» siformes,  et  produisent  par  leur  réunion  linéaire  les  fibres  cellu- 
» leuses,  dans  l’intérieur  desquelles  les  noyaux  sont  quelquefois  unis 
» ensemble  de  la  même  manière  par  des  filaments  internucléaux  ; 
» peut-être  ces  filaments  de  noyaux  existent-ils  aussi  à nu.  » Ce  en 
quoi  je  ne  puis  partager  l’opinion  de  Gerber,  c’est  quand  il  dit  que 
les  cellules  elles-mêmes  deviennent  toujours  fusiformes,  et  que  les 
fibres  de  noyaux  se  trouvent  toujours  dans  l’intérieur  des  fibres  de 
cellules.  Du  reste  , les  dénominations  employées  par  Gerber  m’ont 
paru  trop  convenables  pour  ne  pas  les  préférer  h toutes  les  autres. 

CHAPITRE  III. 

Des  fonctions  des  cellules  élémentaires. 


Quand  on  voit  un  grand  nombre  et  peut-être  la  totalité  des  forma- 
tions organiques,  les  unes  être  composées,  les  autres  se  développer  de 
parties  similaires , c’est-à-dire  de  cellules  élémentaires , on  ne  peut 
s’empêcher  d’espérer  que  les  mystères  qui  enveloppent  les  phéno- 
mènes de  la  vie,  dans  les  organismes  compliqués,  seront  dévoilés  par 
l’étude  de  ces  parties  constituantes  simples;  car,  comme  l’organisme 
est  maintenu  et  qu’il  agit  par  les  forces  dont  ses  organes  sont  doués, 
et  que  l’activité  des  organes  dépend  de  l’action  réciproque  des  tissus, 
l’énergie  des  tissus  ne  peut  être , en  dernière  analyse , que  la  somme 
des  énergies  dont  les  diverses  particules  sont  douées  chacune. 

Expliquer  un  fait  physiologique , c’e>t , pour  tout  exprimer  d’un 
seul  mol , en  déduire  la  nécessité  des  lois  physiques  et  chimiques  de 
la  nature.  Sans  contredit , ces  lois  ne  nous  apprennent  rien  touchant 
les  causes  premières,  mais  elles  rendent  possible  de  réunir  une 
multitude  de  particularités  sous  un  même  point  de  vue,  de  conce- 
voir en  partant  d’une  supposition  ; et  c’est  un  triomphe  pour  la 
science  physique  d’avoir  démontré  que  deux  forces,  en  apparence 
différentes,  comme , par  exemple,  le  magnétisme  et  l’électricité  , 
sont  des  modifications  d’une  seule  et  même  force.  Quand  nous  en 
venons  à être  forcés  d’avouer  qu’un  acte  de  la  vie  ne  peut  être  conçu 
d’après  les  propriétés  de  la  matière,  alors  nous  reconnaissons,  en 
dehors  des  forces  qui  agissent  dans  la  nature  morte  , une  force  qui 
domine  la  matière,  et  nous  donnons  à celte  force  le  nom  de  force 
vitale,  ou  tout  autre  à volonté.  Eu  égard  à la  forme , la  force  vitale 
est  une  tout  aussi  bonne  explication  que  l'attraction  , mais  c’est  une 
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force  de  plus;  et  notre  esprit , qui  aspire  à l’unité , admet  celte  hy- 
pothèse avec  répugnance. 

Si,  avec  ces  espérances  et  ces  prétentions , nous  tournons  nos  re- 
gards vers  les  cellules  élémentaires , nous  voyons  l’abîme  entre  la 
nature  morte  et  la  nature  vivante  s’agrandir  plutôt  que  se  combler. 
Déjà , pour  ce  qui  concerne  le  développement  des  cellules  elles- 
mêmes  , il  nous  a été  impossible  de  comprendre  la  combinaison  et 
la  fusion  des  granulations  élémentaires  en  nombre  et  sous  une  forme 
si  bien  déterminés  : combien  plus  encore  il  doit  l’être  de  concevoir 
la  métamorphose , l’association  et  la  fusion  des  cellules  ! 

Endosmose. 

Cependant  il  y a un  phénomène  physique  qui  peut  avoir  part  aux 
changements  de  forme  et  de  composition  des  vésicules  organiques. 
Je  veux  parler  de  l’endosmose , à des  considérations  spéciales  sur 
laquelle  il  me  paraît  être  à propos  de  me  livrer  ici. 

Dutrochetdélinit  ce  phénomène  de  la  manière  suivante  (i):  « Deux 
» liquides  hétérogènes  et  miscibles  étant  séparés  par  une  cloison 
» membraneuse  , il  s’établit  à travers  les  conduits  capillaires  de 
» cette  cloison  deux  courants,  dirigés  en  sens  inverse  et  inégaux 
» en  intensité.  Celui  des  deux  liquides  qui  reçoit  de  son  antagoniste 
» plus  qu’il  ne  lui  donne , accroît  graduellement  son  propre  volume 
» d’une  quantité  égale  à l’excès  de  ce  qu’il  reçoit  sur  ce  qu’il  donne.  » 
Les  premières  expériences  de  Dutrochet  avaient  été  faites  de  manière 
que  le  liquide  qui  augmentait  la  masse  se  trouvait  renfermé  dans 
une  vessie  : aussi  donna-t-il  d’abord  le  nom  d’endosmose  au  courant 
dirigé  du  dehors  au  dedans , et  celui  d’exosmose  au  courant  dirigé 
du  dedans  au-dehors , exprimant  par  le  premier  de  ces  mots  l’idée 
d’une  entrée  et  par  le  second  celui  d’une  sortie.  Aujourd’hui  il  ap- 
pelle endosmose  le  courant  fort  et  exosmose  le  courant  faible  , de 
sorte  que  , dans  cette  nouvelle  acception,  l’endosmose  peut  tout  aussi 
bien  se  diriger  du  dedans  au  dehors  que  dans  le  sens  inverse. 
L’endosmomètre , réservoir  sans  fond  , bouché  inférieurement  par 
une  vessie  ou  par  toute  autre  substance  qu’on  se  propose  d’examiner, 
et  terminé  supérieurement  par  un  tube  gradué , est  le  moyen  le  plus 
simple  à l’aide  duquel  on  puisse  se  convaincre  de  l’existence  de  ces 

(1)  Mémoires  pour  servir  à /’ histoire  anatomique  et  physiologique  des  animaux 
et  des  végétaux,  Paris,  1837,  t.  I,  p.  10  et  suiv. 
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courants.  Lorsqu’on  emplit  l’endosmomètre  d’une  solution  de  sel 
commun,  et  qu’ensuite  on  le  plonge  dans  de  l’eau  pure  , le  niveau 
du  liquide  ne  tarde  pas  à s’élever  dans  l’instrument,  tandis  qu’une 
partie  du  sel  passe  à l’eau  ambiante;  si,  au  contraire,  on  met  de 
l’eau  pure  dans  l’endosmomèlre,  et  qu’on  le  plonge  dans  de  l’eau 
salée , le  niveau  du  liquide  s’abaisse  au-dessous  de  celui  de  la  liqueur 
ambiante,  et  ce  liquide  se  charge  d’une  partie  du  sel  extérieur.  La 
miscibilité  des  deux  liquides  hétérogènes  est  une  condition  indis- 
pensable pour  l’existence  de  l’endosmose,  qu’on  n’observe  pas  lors- 
qu’on met  en  rapport  deux  liquides  non  susceptibles  de  se  mêler 
ensemble,  comme  l’huile  et  l’eau.  Mais  la  cloison  séparatrice  des 
deux  liquides  hétérogènes  joue  un  rôle  très  important  dans  la  pro- 
duction du  phénomène , et  cela  en  vertu  de  sa  nature  chimique 
particulière.  Une  membrane  mince  de  caoutchouc  ne  permet  pas 
d’endosmose  entre  une  solution  de  sucre  ou  de  gomme  et  l’eau  , 
mais  bien  entre  l’alcool  et  ce  dernier  liquide;  le  courant  d’alcool , 
qui  est  ici  le  plus  fort , se  dirige  vers  l’eau , tandis  que  si  l’on  opère 
avec  une  membrane  animale,  c’est  l’inverse  qui  a lieu,  le  plus  fort 
courant  étant  celui  de  l’eau  vers  l’alcool.  Comme  le  caoutchouc  est 
imperméable  à l’eau  seule , ce  dernier  liquide  n’a  pu  traverser  la 
cloison  de  gomme  élastique  qu’en  se  mêlant  avec  l’alcool  qui  occu- 
pait les  interstices  moléculaires  de  cette  substance.  Parmi  les  sub- 
stances minérales,  le  grès  est  absolument  incapable  de  produire  le 
phénomène  de  l’endosmose  ; le  carbonate  de  chaux  y est  peu  propre  ; 
mais  il  se  prononce  très  fortement  à travers  des  lamelles  de  terre  de 
pipe.  Ceci  montre  en  même  temps  la  différence  qu’il  y a entre  la 
transsudation  par  endosmose  et  la  filtration  à travers  les  pores  gros- 
siers des  corps;  car  le  grès  est  très  poreux , et  il  laisse  passer  abon- 
damment les  liquides  en  vertu  de  leur  pesanteur , sans  permettre 
cependant  ni  leur  mélange  ni  leur  ascension. 

En  général , l’endosmose  se  dirige  du  milieu  le  moins  dense  vers 
celui  (pii  l’est  le  plus,  de  l’eau  pure  ou  des  dissolutions  étendues 
vers  les  dissolutions  concentrées,  et  elle  a lieu  avec  d’autant  plus 
de  force  et  de  rapidité  que  la  différence  de  concentration  est  plus 
grande.  Cependant  il  y a aussi  des  exceptions.  L’alcool , quoique 
moins  dense  que  l’eau,  se  comporte  néanmoins  à son  égard  comme 
une  dissolution  saline.  Quand  de  l’eau  et  une  dissolution  d’acide  oxa- 
lique agissent  l’une  sur  l’autre,  la  dissolution  acide  forme  le  plus 
fort  courant,  et  l’eau  augmente  de  volume.  Tous  les  acides  miné- 
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raux  et  végétaux  ont  cela  de  particulier  que  quand  on  les  emploie 
concentrés,  l’endosmose  marche  de  l’eau  vers  l’acide,  tandis  qu’elle 
suit  une  direction  inverse  lorsque  ce  dernier  est  étendu.  Entre  les 
deux  états,  il  y a un  point  où  nulle  endosmose  ne  s’opère,  c’est-à- 
dire  où  ni  l’un  ni  l’autre  des  liquides  n’augmente  de  quantité  , bien 
que  l’acide  se  répartisse  dans  tous  les  deux.  Si  à une  dissolution  de 
sucre,  qui  d’ailleurs  attire  l’eau  vivement,  on  ajoute  une  quantité 
d’acide  oxalique  égale  à celle  du  sucre , l’endosmose  se  renverse  ; 
elle  a lieu  de  l’eau  sucrée  vers  l’eau  pure,  de  sorte  que  l’acide  oxa- 
lique entraîne  pour  ainsi  dire  de  force  la  dissolution  du  sucre  avec 
lui.  Ici  encore  se  montre  l’importance  de  la  cloison , puisque  des 
acides  végétaux  d’une  certaine  densité  donnent  lieu  à une  endos- 
mose vers  l’eau  avec  une  membrane  animale,  et  à une  endosmose 
vers  l’acide  avec  une  membrane  végétale.  Lorsque  du  sullide  hy- 
drique entre  en  contact  avec  les  membranes  animales,  l’endosmose 
cesse. 

L’accroissement  de  la  température  augmente  la  quantité  du  li- 
quide qui  s’introduit  par  endosmose  dans  un  temps  donné. 

L’endosmose  ne  se  règle  exclusivement  ni  d’après  la  densité  des 
liquides,  ni  d’après  leur  viscosité,  ni  d’après  leur  aptitude  à monter 
dans  des  tubes  capillaires.  C’est  une  espèce  d’attraction  chimique, 
peut-être  électro-chimique , et  toujours  le  plus  fort  courant  part 
du  milieu  qui  a le  plus  d’alïinité  pour  la  substance  du  diaphragme. 
D’après  l’expérience  connue  de  Sœmmerring , l’alcool  se  concentre 
dans  une  vessie  d’animal,  parce  que  l’eau  s’évapore  plus  rapidement 
que  lui  à travers  les  pores  de  celte  vessie  ; il  s’affaiblit,  au  contraire, 
dans  une  poche  en  caoutchouc , qui  le  laisse  échapper  et  retient 
l’eau.  Les  pores  de  la  vessie  se  laissent  donc  traverser  plus  aisément 
par  l’eau , et  ceux  de  la  poche  en  caoutchouc  par  l’alcool.  La  raison 
de  cette  différence  tient  évidemment  à la  plus  grande  affinité  chi- 
mique de  l’eau  pour  les  substances  animales,  et  de  l’alcool  pour  la 
résine , affinité  en  vertu  de  laquelle  l’endosmose  va  de  l’eau  à l’al- 
cool à travers  une  membrane  animale,  et  de  l’alcool  à l’eau  à travers 
une  paroi  en  caoutchouc.  La  différente  manière  dont  les  solutions 
acides  plus  ou  moins  fortes  se  comportent  sous  le  point  de  vue  de 
l’endosmose  dépend  aussi  probablement  de  ce  que  la  solution  faible 
a plus  d’affinité  que  l’eau  pour  les  membranes  animales,  tandis  que 
la  solution  concentrée  en  a moins. 

Un  fait  qui  mérite  une  attention  particulière  est  le  rhythme  ou 
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l’intcrmiitoncc  dans  les  phénomènes  de  l’endosmose.  Sœmmerring 
a vu  de  l’alcool  conservé  dans  une  vessie  devenir  par  intervalles 
plus  fort,  puis  plus  faible,  et  cela  plusieurs  fois  de  suite  alternative- 
ment, aussi  long-temps  qu’il  pouvait  s’évaporer  quelque  chose.  Il 
oscillait  entre  quatre-vingt-six  et  quatre-vingt-quatorze  degrés  (1). 
Dutrochet  a observé  que  de  très  petits  fragments  de  feuilles  d’or, 
mis  dans  l’endosmomètre  avec  de  l’acide  nitrique  concentré,  étaient 
lancés  par  intervalles  et  avec  vivacité  de  bas  en  haut  dans  l’acide,  et 
qu’ensuite  ils  redescendaient  lentement  : le  mouvement  ne  pouvait 
provenir  que  de  l’impulsion  de  l’eau,  qui  pénétrait  par  une  irruption 
subite  dans  l’acide,  et  traversait  par  endosmose  les  canaux  capil- 
laires de  la  membrane,  canaux  sur  lesquels  était  appuyé  le  petit 
fragment  de  feuille  d’or,  et  qui  avaient  subitement  livré  passage  au 
courant  d’endosmose,  qui  ne  les  parcourait  point  pendant  l’instant 
d’avant.  Ce  phénomène  n’a  pas  été  offert  par  d’autres  substances  que 
l’acide  nitrique. 

Suivant  les  expériences  de  Codera  (2),  les  gaz  s’échangent  aussi 
mutuellement  à travers  des  membranes  animales,  et  il  règne  pro- 
bablement à cet  égard  la  môme  loi  que  pour  l’endosmose  des  li- 
quides. Codera  introduisit  dans  la  cavité  abdominale  de  lapins  des 
lambeaux  d’intestin  clos  et  remplis  de  gaz  délétères;  les  gaz  mani- 
festèrent leur  action  vénéneuse;  ils  disparurent  de  l’anse  intestinale, 
et  y furent  remplacés  par  des  gaz  d’autre  nature. 

Je  viens  de  faire  connaître  les  traits  fondamentaux  d’un  phéno- 
mène dont  l’application  à la  physiologie  est  encore  nouvelle , dont 
l’influence  sur  cette  science  est  incalculable.  Assurément  les  parties 
élémentaires  des  animaux  et  des  végétaux  se  trouvent  dans  un  état 
très  approprié  à l’endosmose;  beaucoup  d’entre  elles  sont  des  vési- 
cules ou  des  tubes  produits  par  des  vésicules  confondues  ensemble , 
remplis  d’une  substance  liquide,  et  entourés  de  liquides  ou  de  fluides 
élastiques;  les  liquides  sont  pour  la  plupart  des  dissolutions  aqueuses; 
les  combinaisons  de  protéine,  «pii  forment  vraisemblablement  les 
membranes , ont  une  grande  affinité  pour  l’eau,  dans  laquelle  elles 
se  ramollissent,  comme  le  caoutchouc  dans  l’alcool,  si  elles  ne  s’y 
dissolvent  pas.  C’est  précisément  par  l’observation  de  cellules  élé- 
mentaires végétales  (pie  Dutrochet  a été  mis  sur  la  voie  de  ses  de- 
couvertes,  et  nous  aurons  fréquemment  occasion,  dans  la  partie  spô- 

(1)  Denktcltristcn  der  ftfucnch.  sikad.,  I.  Ntl,  |>.  25-1. 

(2)  /ter//,  exp  uir  l'.ibmrpt.  et  f exhalation , t’nris,  I82t,  p.  12. 
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ciale  de  cet  ouvrage , de  montrer  les  phénomènes  de  1 endosmose 
dans  des  cellules  élémentaires , par  exemple  dans  le  sang , dans  le 
mucus,  dans  le  cristallin.  Des  cellules  qui  sont  plates  au  milieu  des 
liquides  concentrés  du  corps,  se  gonflent  dans  l’eau,  même  jusqu  au 
point  de  crever;  elles  abandonnent  à celle-ci  une  partie  de  leur 
contenu,  et  s’affaissent  de  nouveau  lorsque  le  liquide  ambiant  est 
plus  concentré.  L’exhalation  du  liquide  hors  des  vaisseaux  , pour 
imbiber  la  substance , et  la  résorption  de  liquides  que  les  mêmes 
vaisseaux  enlèvent  au  parenchyme,  ont  déjà  été,  en  réalité,  rappor- 
tées à l’endosmose,  et  nous  verrons  que  plus  on  compare  de  près 
les  deux  phénomènes , le  physique  et  le  physiologique , plus  on  dé- 
couvre d’analogie  entre  eux. 

Mais  l’accroissement  et  la  métamorphose  typiques  des  cellules 
peuvent-ils  être  conçus  comme  des  effets  de  la  seule  endosmose  ? 
Assurément  non.  Une  sphère  ne  peut , par  endosmose , devenir  un 
cône,  un  prisme,  ou  pousser  des  branches.  L’endosmose  n’est  qu’une 
condition  sine  quâ  non,  en  vertu  de  laquelle  la  cellule  attire  à elle 
le  suc  nourricier,  et  l’admet  dans  son  intérieur  ; mais  elle  n’est  pas 
la  cause  du  développement  proprement  dit  de  cette  cellule. 

Cause  des  changements  chimiques. 

Les  changements  chimiques  qne  subissent  les  cellules,  et  les  causes 
de  la  diversité  de  leur  constitution  chimique,  ne  sont  pas  moins 
énigmatiques.  A proprement  parler,  comme  le  dit  JDutrochet  (1), 
toutes  les  cellules  sont  des  organes  sécrétoires;  toutes  enlèvent  aux 
liquides  du  corps  des  substances  différentes  : ce  qui  distingue  celles 
des  véritables  glandes,  c’est  seulement  qu’elles  versent  leur  contenu 
sur  la  surface  du  corps,  tandis  que  le  contenu  d’autres  cellules 
reste  un  certain  temps  dans  leur  intérieur,  afin  de  remplir  un  rôle 
particulier  pour  l’exercice  des  phénomènes  vitaux  ; après  quoi , il 
est  restitué  au  sang.  Deux  opinions  se  balancent  encore  relativement 
à l’acte  de  la  sécrétion,  c’est-à-dire  à l’élimination  de  certains  maté- 
riaux du  sang.  Suivant  l’une,  les  glandes  ne  font  qu’attirer  les  ma- 
tières déjà  existantes  dans  le  sang  ; suivant  l’autre,  elles  forment  de 
nouvelles  matières  : ce  qui  se  réduit  à demander  si  les  produits  des 
sécrétions  préexistent  dans  le  sang , ou  s’ils  sont  formés  de  toutes 
pièces  par  les  organes  sécrétoires.  Les  deux  théories  se  sont  posées  en 

(1)  Mémoires  analoin.  et  pltys.  sur  les  végétaux  et  les  animaux,  Paris  1837 
t.  II,  p.  470. 
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face  l’uuede  l’autre,  dans  les  noms  desolidisme  et  d’humorisme.  Car  si 
les  cellules  ne  font  qu’enlever  au  sang  des  substances  préexistantes , 
celles-ci  doivent  se  former  dans  le  sang  lui-même,  de  sorte  qu’alors 
les  cellules  ne  sont  actives  que  dans  un  sens  restreint,  ou,  pour  s’ex- 
primer en  termes  plus  généraux , que  l’activité  appartient  aux  hu- 
meurs. Au  contraire,  si  les  cellules  préparent  les  sécrétions,  le  sang 
devient  une  substance  passive,  homogène. 

Schwann  n’est  pas  un  solidiste  pur  en  physiologie.  A ses  yeux,  le 
cystoblastème  n’a  qu’un  rôle  absolument  passif  dans  les  phénomènes 
métaboliques , nom  sous  lequel  il  désigne  les  métamorphoses  chi- 
miques qui  accompagnent  le  développement  des  cellules  (1).  Aux 
cellules  seules  appartient  le  pouvoir  de  lui  faire  subir  des  métamor- 
phoses chimiques  (force  métabolique),  et,  dans  la  cellule  elle- 
même  , cette  faculté  n’appartient  qu’à  l’enveloppe  et  au  noyau. 
Schwann  se  fonde  sur  la  fermentation  : le  mélange  fermentescible , 
comparable  au  cystoblastème,  est  inerte,  et  persiste  sans  changement 
jusqu’à  l’addition  du  ferment.  Mais , ainsi  que  je  l’ai  déjà  fait  re- 
marquer dans  la  première  Partie  , Schwann  exagère  beaucoup  trop 
le  rôle  du  ferment  dans  l’acte  de  la  fermentation.  Le  ferment  n’est 
qu’une  sorte  d’excitant,  qui  fait  que  le  sucre  se  décompose  en  raison 
de  ses  affinités  naturelles.  L’acide  carbonique  remplirait  le  même 
office , suivant  Dœbereiner  ; et  si  cette  dernière  assertion  a besoin 
encore  d’être  confirmée , il  ne  manque  pas  d’exemples  analogues 
attestant  que  des  substances  organiques  subissent  des  changements 
chimiques,  sans  le  concours  de  cellules,  par  l’infiuence  de  la  cha- 
leur, ou  d’un  acide,  quelquefois  même  d’une  manière  purement 
spontanée.  Si  une  semblable  métamorphose  est  possible  hors  du 
corps  par  la  seule  action  des  éléments  les  uns  sur  les  autres,  on  ne 
saurait  révoquer  en  doute  sa  possibilité  dans  l’intérieur  de  l’orga- 
nisme. El  que  penser  de  la  preuve  alléguée  à l’appui  de  la  propo- 
sition que  les  substances  qui  se  trouvent  dans  les  cellules  ont  dù  être 
formées  par  celles-ci  ? Si , laissant  de  côté  les  combinaisons  de  la 
protéine,  les  matières  extraeti formes  et  les  graisses,  qui  sont  géné- 
ralement répandues,  nous  examinons  les  sécrétions  spécifiques,  il 
est  certain,  à l’égard  du  principe  constituant  essentiel  de  l’urine, 
que  ce  principe  préexiste  dans  le  sang,  cl  le  fait  est  vraisemblable  a 
un  très  haut  degré  pour  ce  qui  concerne  les  matériaux  immédiats 
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reconnaissables  de  la  bile.  Cette  opinion  est  déjà  dominante  en  pa- 
thologie, et  les  métastases  de  sécrétion  , qu’on  attribuait  autrefois  à 
la  résorption  des  substances  sécrétées  par  les  glandes  et  a leur  retour 
dans  le  sang,  s’expliquent  aujourd’hui  d une  manière  plus  naturelle 
par  la  suspension  des  sécrétions  et  la  rétention  des  substances  dans 
le  sang.  L’hémaline  ne  se  trouve  point  à l’état  de  liberté  dans  le 
sang,  mais  peut-être  uniquement  parce  que  les  globules  s’emparent 
d’elle  sur-le-champ,  et  conséquemment  par  la  même  raison  qui  fait 
qu’on  rencontre  peu  ou  point  d’urée  dans  le  sang.  Il  n’v  a qu  un 
petit  nombre  de  substances  qu’on  sache  bien  positivement  se  former 
hors  du  sang,  dans  les  cellules,  comme  la  matière  cornée  et  la  sub- 
stance qui  donne  de  la  colle.  Dans  la  corne , les  cellules  ne  se  mé- 
tamorphosent qu’après  la  fusion  de  la  paroi  et  du  contenu  ; elle  ne 
peut  donc  pas  être  produite  par  une  force  dévolue  à la  seule  paroi 
des  cellules. 

A l’égard  des  matières  extractiformes  proprement  dites,  on  ob- 
jectera qu’elles  se  trouvent  bien  toutes  formées  dans  le  foie,  les  reins 
et  autres  organes,  mais  qu’elles  se  produisent,  durant  l’acte  de  la 
nutrition , par  la  force  métabolique  d’autres  cellules , et  qu’ainsi 
elles  parviennent  dans  le  sang.  C’est  là  une  hypothèse  qu’on  ne  peut 
ni  démoutrer  ni  renverser.  Il  y a même  quelque  chose  de  vraisem- 
blable a ce  que  des  matières  qui  doivent,  en  définitive,  être  repous- 
sées du  corps,  ne  soient  jusqu’à  un  certain  point  que  le  cajmt 
mortuum  du  renouvellement  continuel  delà  substance  des  organes, 
que  ce  qui  reste  après  que  chaque  cellule  a enlevé  sa  part  du  suc 
nourricier  général.  Mais  nous  nous  trouvons  précisément  dans  le 
même  cas  avec  d’autres  produits  sécrétoires  d’un  ordre  plus  élevé, 
comme  on  a coutume  de  les  appeler.  Durant  la  grossesse , et  plus 
abondamment  encore  après  la  délivrance,  il  se  développe  dans  les 
mamelles  de  la  femme  des  cellules  qui  contiennent  de  la  caséine , 
de  la  graisse  et  du  sucre  de  lait.  Ce  ne  sont  pas  les  cellules  de  la 
glande  mammaire  qui  préparent  ces  substances  aux  dépens  du  sang, 
car  tant  que  la  glande  demeure  dans  l’inaction,  ou  après  qu’elle  a 
cessé  d’agir,  les  matériaux  du  lait  restent  dans  le  sang,  et  sont  dé- 
posés ailleurs.  Ils  existaient  dans  le  sang  avant  d’être  dans  les 
cellules  de  la  glande  mammaire.  Comment  y étaient -ils  venus? 
Etait-ce  par  d’autres  cellules?  En  raisonnant  ainsi,  nous  en 
viendrions  à dire  que  le  corps  entier,  moins  la  glande  mam- 
maire , a la  faculté  de  sécréter  du  lait.  Et  en  dernier  lieu  je  deman- 
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derai  si  la  formation  d’une  substance  aux  dépens  du  sang  devient 
plus  facile  à comprendre  lorsqu’on  admet  que  le  sang  commence 
par  produire  des  membranes  particulières , qui  ensuite  préparent 
cette  substance. 

Ajoutons  encore  que  plusieurs  matières  organiques,  qu’on  regarde 
comme  les  produits  de  certaines  glandes , ne  sont  pas  produites  eu 
général  dans  le  corps,  mais  viennent  du  dehors.  La  matière  verte 
de  la  bile  des  animaux  n’est  peut-être  pas  autre  chose  que  la  chlo- 
rophylle des  végétaux;  le  sucre  que  les  reins  sécrètent  dans  le  dia- 
bète provient  très  probablement  des  aliments  végétaux,  par  un 
déplacement  des  principes  constituants  de  l’amidon , semblable  à 
celui  que  les  acides  étendus  déterminent  hors,  du  corps  (1).  L’al- 
bumine et  la  graisse  passent  des  plantes  dans  le  corps  animal.  Les 
plantes  doivent  assurément  produire  de  la  matière  organique  aux  dé- 
pens des  éléments.  La  connaissance  imparfaite  que  nous  avons  de  leurs 
sucs  ne  nous  permet  pas  de  dire  si  cette  production  est  effectuée 
par  les  parois  des  cellules,  ou  par  la  substance  intercellulaire,  ou 
dans  l’intérieur  des  cellules.  Suivant  Meyen , les  cellules  des  tuber- 
cules de  dahlia  contiennent  une  huile  colorée , qu’elles  sécrètent 
dans  leur  intérieur  et  déposent  ensuite  au-dehors  dans  le  conduit 
intercellulaire  élargi  (2).  Je  me  contente  de  citer  ce  fait,  sans  en 
tirer  aucune  conclusion,  parce  qu’on  peut  l’interpréter  de  plusieurs 
manières. 

L’existence  d’une  force  métabolique  des  cellules , dans  le  sens 
que  Schwann  attribue  au  mot , est  douteuse.  Les  cellules  peuvent 
changer,  elles  et  leur  contenu , mais  il  se  peut  (pie  la  paroi  et  le 
contenu  y prennent  également  part  tous  deux.  Ils  attirent  des  ma- 
tériaux du  cystoblastème ; mais  ces  matériaux  existent  tout  formés, 
du  moins  en  grande  partie , dans  le  cystoblastème,  et  ils  y sont  pro- 
duits par  des  forces  particulières  dont  il  est  doué,  forces  dont  1 exis- 
tence est  annoncée  aussi  par  cette  circonstance  (pie  des  cellules  se 
développent  au  sein  de  la  substance  homogène.  L’action  chimique 
des  cellules  consiste  plutôt,  à ce  qu’il  paraît,  dans  la  faculté  d at- 
tirer certains  principes  constituants  du  cystoblastème.  Comme  cette 
attraction  a lieu  par  endosmose,  nous  devons  conclure  (pi  il  existe, 
entre  les  parois  des  cellules,  des  différences  originelles,  (pii  font  que 
telle  substance  est  admise  à y pénétrer,  et  telle  autre  repoussée.  I.n 

(1)  Cnmji.  Mer.r.r.n  , .4 rehiv,  1M0,  p.  i.xwix. 

(2)  /’flanieiiphiittoloqie,  t.  Il,  p.  18(1. 
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dernière  instance,  la  constitution  chimique  des  parois  des  cellules 
dépend  à son  tour  du  cystoblastème , qui  s’est  précipité  et  solidifié 
autour  du  noyau. 

Mouvements  dans  les  cellules  élémentaires. 

Nous  arrivons  h une  série  de  phénomènes  remarquables,  sur  la 
cause  desquels  il  est  permis  à peine  d’émettre  des  conjectures  : ce 
sont  les  mouvements  qu’on  observe  dans  les  cellules  elles-mêmes  et 
dans  leur  contenu. 

On  ne  connaît  rien  de  certain  sur  les  déplacements  de  cellules 
élémentaires , 'a  moins  qu’on  ne  veuille  regarder  les  infusoires  les 
plus  inférieurs  comme  des  cellules  simples.  Schultz  prétend  avoir 
observé  les  phénomènes  de  contraction  et  d’expansion  dans  les  glo- 
bules du  sang;  mais  il  n’a  vu  que  leur  gonflement  et  leur  affaisse- 
ment par  exosmose.  Quant  au  mouvement  des  cils  vibratiles,  h 
leurs  alternatives  de  flexion  et  d’extension , il  dépend  d’une  action 
des  cellules  élémentaires  sur  lesquelles  ces  poils  sont  implantés,  et 
ne  persiste  pas  long-temps  dans  les  cellules  isolées. 

Les  végétaux  fournissent  des  exemples  nombreux  de  mouvement 
du  contenu  des  cellules  (1).  Le  mouvement  se  manifeste  par  les 
granulations  renfermées  dans  les  cellules , mais  qui  d’ailleurs  sont 
en  elles-mêmes  complètement  passives,  et  demeurent  immobiles  après 
leur  écoulement  au-dchors.  Ce  qu’on  connaît  le  mieux  sous  ce  rap- 
port, c’est  la  circulation  des  globules  du  suc  cellulaire  dans  les 
utricules  des  Chara.  La  rapidité  et  la  direction  du  courant  varient 
dans  les  diverses  cellules  d’une  même  plante,  dont  chacune,  par 
conséquent,  semble  avoir  en  elle  la  cause  du  mouvement.  Qu’on 
vienne  à piquer  une  cellule  avec  une  aiguille,  ce  mouvement 
s’arrête  pour  toujours  ; la  lésion  de  cellules  voisines,  la  compression 
et  une  irritation  mécanique , ne  le  suspendent  que  pendant  quelque 
temps , après  quoi  il  se  rétablit  peu  à peu , malgré  même  la  persis- 
tance de  la  cause , comme  s’il  avait  fini  par  s’y  accoutumer.  Les 
sels  et  acides  forts , l’eau  de  chaux , l’alcool , l’opium , anéantissent 
la  circulation;  des  doses  plus  faibles  l’arrêtent,  mais  elle  reprend 
ensuite.  Le  galvanisme  la  suspend  à l’instant  même  ; cependant  elle 
recommence  au  bout  de  quelque  temps,  malgré  la  continuité  d’ac- 
tion de  la  pile.  Dans  les  Chara , la  direction  des  courants  est  parfai- 


(I)  Meyen  , Pflanzeiiphysiotogie,  t.  Il,  p.  218. 
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tement  indiquée  par  les  petits  corps  verdâtres  qui , disposés  en  cha- 
pelets, garnissent  la  paroi  interne  de  la  cellule.  Ces  corpuscules 
forment  des  bandes , qui  marchent  parallèlement  à l’axe  longitudinal 
dans  les  jeunes  cellules,  et  qui  le  coupent  à angle  aigu  dans  les  an- 
ciennes. Les  courants  dans  l’intérieur  des  utricules  suivent  la  direc- 
tion des  bandes.  Suivant  Schleiden  (1),  lecystoblaste  a des  rapports 
avec  la  rotation  dans  d’autres  cellules  ; les  petits  courants  en  partent 
et  y reviennent  toujours,  et  lui-même  ne  se  trouve  jamais  hors  du 
courant. 

Dutrochet  (2)  a conclu  d’une  série  d’expériences,  dans  tous  les 
cas  intéressantes , que  la  circulation  du  suc  dans  les  cellules  des 
Chara  est  déterminée  par  la  même  force  que  celle  qui  produit  les 
mouvements  connus  du  camphre  sur  l’eau,  et  que  cette  force  est 
l’électricité.  Il  en  résulte  une  répulsion  mutuelle  de  l’eau  et  du 
camphre.  Dutrochet  compare  à de  petits  morceaux  de  camphre  les 
globules  verts  fixés  aux  parois  des  utricules  de  Chara  ; ils  restent  en 
repos  parce  qu’ils  sont  fixés,  tandis  qu’ils  communiquent  un  mou- 
vement d’autant  plus  vif  au  suc  cellulaire.  Les  mêmes  circonstances 
qui  influent  sur  le  mouvement  de  ce  suc  changent  aussi  celui  du 
camphre  dans  l’eau;  le  frottement  du  vase , l’immersion  d’un  corps 
étranger , l’abaissement  de  la  température,  suspendent  ce  dernier, 
mais  seulement  pour  quelque  temps,  après  lequel  il  se  rétablit, 
malgré  la  persistance  de  la  cause  perturbatrice  ; la  même  chose  ar- 
rive quand  on  mêle  à l’eau  des  substances  telles  que  des  acides , 
des  sels , de  l’opium  (3). 

Un  mouvement  pareil  au  courant  qui  a lieu  dans  les  cellules 
du  Chara  n’a  été  observé  jusqu’ici  dans  aucune  cellule  animale. 
Cependant  je  vais  citer  deux  exemples  d’un  phénomène  analogue 
chez  les  animaux , qui  n’a  peut-être  de  commun  avec  le  précédent 
que  de  présenter  les  mêmes  difficultés  à l’explication.  En  examinant 
ce  qu’on  appelle  les  vésicules  testiculaires  de  la  sangsue , on  voit 
les  globules  composés,  quinagent  dans  le  contenu  liquide,  se  mou- 
voir constamment , et  avec  assez  de  rapidité,  de  manière  a décrire 
un  cercle  le  long  des  parois;  ce  mouvement  devient  plus  lent  après 


(I)  Moli.eb  , Archiv,  18.18,  p.  117. 

'2)  Compte»- rendu»,  1811,  n»  1—3 ; Mémoire»,  I.  Il,  p.  600. 

(3)  Comp.  R asp  a u. , Nouveau  »y»ltme  de  chimie  orpaniipi  ' , t.  III , p.  I"0  , 
Nouveau  sj/tltme  de  phi/tiologic  végétale,  I I,  p.  2C7. 
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ia  mort,  et  ne  tarde  pas  à s’arrêter  (1).  Siebold  a trouvé  dans  quel- 
ques bivalves,  au  voisinage  du  ganglion  central  , et  de  chaque 
côté , un  petit  réservoir  dans  lequel  un  petit  globule  clair , suspendu 
librement  au  milieu  d’un  liquide , se  mouvait  continuellement  au- 
tour de  son  axe , ou , quand  il  était  aplati , exécutait  un  mouvement 
de  va-et-vient  (2).  Nous  n’avons  pu  , ni  Siebold  dans  l’intérieur  de 
ce  réservoir , ni  moi  dans  les  utricules  précités  de  la  sangsue  , dé- 
couvrir aucun  cil  vibra tile  ; les  globules  demeuraient  en  repos  dès 
qu’on  venait  à piquer  leur  réservoir.  Cependant  il  est  encore  permis 
de  douter  que  ce  réservoir  soit  une  cellule  simple  , et  la  chose  est 
même  invraisemblable  en  ce  qui  concerne  les  vésicules  testiculaires 
de  la  sangsue  , à cause  de  leur  volume  et  de  leur  communication 
libre  avec  le  conduit  excréteur. 

Je  mentionnerai  enfin  les  mouvements  énigmatiques  des  filaments 
déliés , engendrés  dans  des  cellules , qu’on  connaît  sous  le  nom 
d’animalcules  spermatiques.  Ces  mouvements  ne  dépendent  pas  des 
cellules,  non  plus  que  du  liquide,  car  les  filaments  les  exécutent 
même  après  avoir  été  tirés  de  leur  réservoir  , et  ce  n’est  même  qu’a- 
lors  qu’ils  deviennent  marqués.  Ils  ont  absolument  le  caractère  de 
la  spontanéité , et  personne  n’avait  hésité  à attribuer  aux  spermalo- 
zoaires,  comme  aux  infusoires , une  vie  animale  indépendante , jus- 
qu’au moment  où  il  fut  conuu  que  ce  sont  des  principes  constituants 
généraux  et  nécessaires  de  la  semence,  non  seulement  chez  les  ani- 
maux , mais  encore  chez  les  végétaux. 

CHAPITRE  IV. 

De  la  substance  intercellulaire. 

Il  y a des  tissus  dans  lesquels  les  cellules  et  les  fibres  sont  serrées 
les  unes  contre  les  autres , et  même  s’engrènent  par  des  dentelures, 
de  sorte  qu’au  premier  aperçu  on  ne  découvre  aucune  trace  de  sub- 
stance unissante.  Cependant  on  peut  conjecturer  et  même  prouver 
qu’il  en  existe  réellement  une.  Effectivement  beaucoup  de  menstrues 
dissolvent  cette  substance  sans  attacjuer  les  cellules,  ou  du  moins 
n’agissent  sur  celles-ci  qu’avec  bien  plus  de  lenteur.  Je  citerai  pour 
exemples  les  petites  squames  et  les  fibres  des  tissus  dits  cornés  , dont 

(1)  Voy.  mon  mémoire  sur  le  branchiobdelle,  dans  Muller,  Archiv , 
1835,  p.  58G. 

'2)  Ibid.,  1838,  p.  80. 
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l’acide  sulfurique  opère  sur-le-champ  la  séparalion.  La  macération 
et  l’ébullition  dans  l’eau  produisent  le  même  effet  sur  les  tissus  mous, 
et  dissolvent  la  matière  visqueuse  qui  retient  les  faisceaux  et  les  li- 
bres collés  ensemble,  souvent  avec  une  étonnante  solidité.  C’est  une 
opinion  encore  généralement  répandue  , mais  erronée , que  les  fais- 
ceaux élémentaires  d’un  tissu  ou  de  différents  tissus,  comme  ceux 
des  muscles  entre  eux,  ou  ceux  des  muscles  et  des  tendons,  sont 
retenus  unis  par  du  tissu  cellulaire , car  1°  les  faisceaux  renfermés 
dans  une  gaine  celluleuse  ne  se  séparent  pas,  alors  même  qu’on 
détruit  la  gaine  ; 2°  les  faisceaux  de  tissu  cellulaire  sont  souvent 
disposés  de  manière  à ne  pouvoir  pas  remplir  l’usage  qu’on  leur 
attribue. 

Le  moyen  de  jonction  est  une  substance  intercellulaire  qui , dans 
les  cas  dont  nous  venons  de  parler , n’existe  qu’au  minimum.  On 
peut  la  démontrer  à part , lorsque  les  cellules  ou  les  libres  sont 
écartées  les  unes  des  autres  et  laissent  de  grands  vides  entre  elles. 
Elle  est  tantôt  liquide,  tantôt  solide  , car  le  véhicule  liquide  de  cel- 
lules, par  conséquent  le  liquide  du  sang  , de  la  lymphe,  etc.  , n’est 
autre  chose  qu’une  substance  intercellulaire.  On  ne  peut  pas,  comme 
l’a  déjà  dit  Dutrochet , tirer  une  ligne  de  démarcation  rigoureuse 
entre  les  liquides , le  tissu  et  la  substance  intercellulaire,  qui,  li- 
quide dans  le  sang,  peut  se  solidifier  à chaque  instant  par  coagula- 
tion. On  trouve  aussi  la  substance  intercellulaire  solide  à des  degrés 
très  diversifiés  de  dureté.  Relativement  aux  phénomènes  qu’elle  offre, 
quand  on  l’examine  au  microscope  , elle  se  présente  sous  les  formes 
suivantes  : 

1°  Limpide  comme  de  l’eau  , hyaline,  dans  les  vrais  cartilages  (1), 
dans  l’épithélium  à cylindres , et  partout  où  elle  n’existe  qu’en  petite 
quantité. 

3°  Grenue.  Suivant  Schwann  (2)  elle  est  formée  de  grains  fins 
dans  le  tissu  cellulaire  et  dans  le  tuyau  des  plumes. 

3°  Fibreuse.  Elle  affecte  très  souvent  cette  forme  dans  les  carti- 
lages. Les  fibres  sont  raboteuses,  granulées , insolubles  dans  I acide 
acétique,  et,  vues  dans  l’eau,  elles  ont  une  teinte  jaunâtre.  Elles 
sont  grêles , droites  et  parallèles  dans  les  véritables  cartilages  , plus 
larges,  plus  foncées,  plusieurs  fois  ramifiées  dans  les  fibro-carli- 

(t)  1*1.  v,  lig.  ti,  C. 

'?)  A/ikro.ikopi\clic  Unleriuchiingen,  |>.  2<M>- 
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iages  (1).  Rarement,  et  seulement  clans  les  cartilages  cle  cette  der- 
nière espèce,  on  parvient  à en  isoler  une  dans  une  petite  étendue  (2). 
Les  filn'es  du  tissu  élastique  (3)  sont  peut-être  des  fibres  de  noyaux, 
mais  peut-être  aussi  seulement  des  fibres  de  substance  intercellulaire 
qui  se  sont  développées  davantage,  et  qui  ont  refoulé  les  cellules 
dans  les  interstices  desquelles  elles  s’étaient  produites.  Je  serais  tenté 
de  placer  également  ici  les  fibres  que  J.  Muller  a vues  dans  le  car- 
cinome alvéolaire  (fi)  : l’auteur  présume  qu’elles  proviennent  de 
cellules  disposées  bout  à bout  ; mais , dans  l’explication  de  la  figure, 
il  accorde  qu’elles  peuvent  très  bien  aussi  devoir  naissance  à un  tissu 
développé  entre  les  couches  des  cellules  : d’après  leur  forme , cette 
dernière  hypothèse  me  semble  plus  probable. 

Sous  le  point  de  vue  chimique , la  substance  intercellulaire  se 
comporte  presque  toujours  comme  les  cellules  auxquelles  elle  sert 
de  base;  cependant,  ainsi  que  j’en  ai  déjà  fait  la  remarque,  les  dis- 
solvants l’attaquent  avec  plus  de  facilité.  De  là  vient  que,  même  dans 
les  cartilages,  les  cellules  résistent  plus  long-temps  qu’elle  à l’é- 
bullition. 

Les  phytotomistes  sont  encore  partagés  relativement  à la  question 
de  savoir  si  la  substance  intercellulaire  est  un  tissu  indépendant , ou 
si  elle  ne  provient  que  de  l’adhésion  de  parois  épaissies  de  cellules. 
Mobl  surtout  s’est  prononcé  pour  la  première  de  ces  deux  hypo- 
thèses, qui  attribue  un  rôle  plus  important  à la  substance  intercel- 
lulaire (5).  S’il  était  permis  de  tirer  des  formations  animales  quelques 
conclusions  applicables  à celles  du  règne  végétal , cette  hypothèse 
serait  assurément  exacte.  A la  vérité,  il  arrive  aussi  dans  certains  tissus 
animaux,  notamment  dans  les  cartilages,  que  la  paroi  des  cellules  et 
la  substance  intercellulaire  se  confondent  ensemble;  mais  la  plupart 
du  temps  les  cellules  ont  leur  membrane  propre,  qui  est  mince, 
délicate , et  tout-à-fait  distincte  de  la  substance  intercellulaire.  L’é- 
pithélium à cylindres  nous  montre  souvent  que  cette  substance  n’est 
pas  simplement  une  gelée  de  remplissage,  qu’elle  contribue  aussi  à 
donner  la  forme  ; car  les  cylindres  sont  garnis  d’une  matière  homo- 
gène et  hyaline,  non  seulement  sur  les  côtés,  mais  encore  à leur 
surface  libre  , de  manière  que  c’est  à proprement  parler  la  couche 

(1)  PI.  V,  (ig.  7. 

(2)  Il  y en  a une  représentée  en  a de  la  figure  précédente. 

(a)  Pt.  Il,  fig.  io,  11. 

' i)  Ban  und  Formai  der  Geschwuelsle,  tab.  Il,  fig.  4. 

(•'*)  Meven,  Pfl/mseiipliysiologie , t.  1,  p.  lfio. 
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de  substance  intercellulaire  qui  détermine  la  forme  de  la  surface. 
Mais  cette  substance  est  aussi  la  matière  primitive  ; il  y a identité 
entre  elle  et  le  cystoblastème  ; le  cystoblastème  est  la  matière  dans 
laquelle  et  aux  dépens  de  laquelle  se  développent  les  cellules , et  ce 
qui  reste  de  cette  matière  après  l’achèvement  et  la  métamorphose 
des  cellules  constitue  la  substance  intercellulaire. 

On  nomme  conduits  intercellulaires  des  vides  entre  les  cellules, 
qui  sont  limités  de  tous  côtés  par  les  parois  de  cellules  adossées,  et 
qui  contiennent  de  l’air  ou  un  liquide.  Ors  vicies  peuvent  devoir 
naissance,  soit  à la  résorption  ou  de  cellules  ou  de  la  substance  in- 
tercellulaire, soit  à un  écartement  de  cellules.  Les  glandes  vésiculaires 
des  végétaux  sont  d’abord  des  tuasses  compactes  de  cellules,  pleines 
du  liquide  sécrété;  plus  tard,  les  cellules  s’écartant  dans  le  milieu 
de  la  glande , il  se  forme  une  cavité  qui  va  toujours  en  s’agran- 
dissant avec  l’âge,  et  qui  s’emplit  de  la  sécrétion,  que  les  cellules 
glandulaires  déposent  aussi  à l’extérieur  (1).  Chez  les  végétaux,  les 
conduits  intercellulaires  forment  un  système  de  tubes  ramifiés  dans 
tout  l’organisme , et  principalement  destiné  à la  respiration  ; quel- 
ques uns , cependant , de  ces  tubes  sont  des  réservoirs  de  sécrétion, 
notamment  pour  les  produits  résineux  et  gommeux.  Quoique,  d’a- 
près l’idée  qu’on  se  forme  de  leur  production,  ils  ne  puissent  pas  avoir 
de  parois  propres,  cependant  on  trouve  des  plantes  chez  lesquelles 
ils  sont  limités  par  une  couche  de  petites  cellules  différentes  des 
autres  (2),  qu’on  peut  isoler  et  considérer  comme  leur  paroi. 

Dans  le  corps  des  animaux,  les  supérieurs  au  moins,  cette  dispo- 
sition est  de  règle.  La  délimitation  des  conduits  intercellulaires  forme 
même,  la  plupart  du  temps,  une  couche  multiple  de  cellulesd  autant 
plus  puissante  que  la  cavité  est  plus  ample;  les  couches  extérieures 
de  cellules  dégénèrent  en  libres , et  de  là  résultent  des  sacs  et  des 
canaux  à parois  membraneuses  et  charnues.  Les  cavités  que  je 
nomme  faux  sacs  séreux  (3)  et  les  chambres  de  1 œil  sont  des  conduits 
intercellulaires  sans  parois  propres.- Les  vrais  sacs  séreux  sont  des 
espaces  intercellulaires  entourés  d’une  simple  couche  de  cellules. 
Dans  les  autres  conduits  intercellulaires,  le  système  vasculaire,  les 
canaux  ouverts  au-dehors  et  les  conduits  excréteurs  des  glandes,  b s 
parois  se  sont  élevées  à une  parfaite  indépendance. 


(1)  Mkvkx,  toc.  cil.,  t.  Il,  p.  -4R2. 

(2)  Mkvk'i  , Inc.  cil.,  t.  I,  p.  31!). 

a)  y ni/ ci  le  chapitre  consacré  à la  description  do  tissu  cellulaire 
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Los  conduits  intercellulaires  dans  lesquels  le  suc  nutritif  circule 
représentent  un  système  clos  de  tubes  ramifiés  ; les  autres  conduits 
intercellulaires  ramifiés  s’ouvrent  au-dehors  ; cependant  ils  parais- 
sent être  clos  pendant  les  premières  périodes  de  la  vie,  et  11e  s’ouvrir 
à la  surface  que  plus  tard  , par  déhiscence.  Les  glandes  composées 
ne  doivent  pas  naissance,  comme  on  le  supposait  autrefois,  à ce  que 
le  conduit  excréteur  pousse  des  branches  et  des  rameaux,  à la  ma- 
nière d’uii  arbre  et  à partir  de  la  surface  sur  laquelle  il  s’ouvre  ; 
mais  scs  ramifications  les  plus  déliées  se  produisent , comme  con- 
duis intercellulaires,  dans  une  masse  compacte  de  cellules,  et  n’en- 
trent qu’ensuite  en  communication  avec  le  tronc. 

Si  notre  interprétation  des  réseaux  capillaires  et  des  extrémités 
les  plus  déliées  des  glandes  est  exacte,  si  ce  sont  réellement  des  cel- 
lules-mères confondues,  et  que  les  corpuscules  du  sang  et  du  mucus 
soient  la  jeune  génération  endogène , il  faut  admettre  que  des  cel- 
lules peuvent  s’ouvrir  dans  des  conduits  intercellulaires,  et  les  parois 
des  cellules  se  confondre  avec  celles  de  ces  conduits. 

chapithe  v. 

De  l'organisme. 

Du  contenu  d’une  cellule  ou  d’une  masse  en  apparence  homo- 
gène de  granulations,  il  se  construit  sous  nos  yeux  un  corps  dans 
lequel  les  cellules,  se  multipliant  et  se  différenciant  peu  à peu,  s’ar- 
rangent suivant  un  ordre  légitime  les  unes  à l’égard  des  autres  , et 
sont  douées  de  forces  particulières.  Chacune  sert  au  tout,  chacune 
est  dominée  par  le  tout , et  chacune  n’a  le  pouvoir  d’agir  que  parce 
qu’elle  tient  au  tout.  La  somme  des  cellules  est  Y organisme,  et  l’or- 
ganisme possède  la  vie  aussi  long-temps  que  les  parties  agissent  au 
service  et  dans  l’intérêt  du  tout.  Je  puis  regarder  comme  une  chose 
prouvée  par  les  recherches  précédentes,  que  le  contenu  des  cellules 
cl  la  substance  intercellulaire  prennent  part  à la  vie  et  aux  fonctions 
de  l’organisme. 

Ou’est-ce  qui  retient  les  parties  de  l’organisme  unies  en  un  seul 
tout , et  quelle  est  la  cause  du  développement  typique  de  chacune 
d’elles?  Je  n’ose  pas  sonder  ici  les  profondeurs  de  ce  dernier  pro- 
blème de  notre  science,  et  je  regarde  ma  tâche  comme  remplie  si  je 
suis  parvenu  à accroître  un  peu  et  à mettre  en  ordre  les  matériaux 
propres  à établir  une  physiologie  générale. 


oiuiamsmi:. 
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Poussé  cependant  par  les  espérances  que  les  modernes  ont  con- 
çues de  ramener  le  développement  et  les  phénomènes  vitaux  de 
l’organisme  à des  lois  physiques,  par  les  efforts  mêmes  qu’ils  ont 
tentés  pour  arriver  à ce  but , je  me  crois  autorisé  à dire  quelques 
mots  de  la  différence  entre  la  force  qui  agit  dans  l’organisme  et  celles 
de  la  nature  morte.  Elle  se  distingue  déjà  de  ces  dernières  par  la 
complication  des  éléments  qui  naissent  sous  son  influence,  par  son 
aptitude  à se  multiplier  ou  s’étendre  à une  masse  de  matière  de 
plus  en  plus  considérable  sans  rien  perdre  de  son  intensité  , mais 
avant  tout  par  sa  persistance  au  milieu  du  renouvellement  continuel 
des  matériaux  de  l’organisme.  Les  parties  élémentaires  morphologi- 
ques ne  servent  à ce  dernier  que  pendant  un  certain  laps  de  temps  , 
après  lequel  elles  sont  éliminées  ou  dissoutes,  et  si  elles  ne  meurent 
pas  en  totalité  ou  d’une  manière  appréciable,  du  moins  ne  subsistent- 
elles  pas  sans  une  rénovation  continuelle  de  leur  substance.  La  force 
inhérente  à l’organisme  n’est  donc  point  uniquement  la  somme  ou  le 
produit  des  forces  des  diverses  parties  qui  le  constituent,  car  elle  survit 
à ces  parties.  On  ne  doit  pas  non  plus  se  la  représenter  comme  une 
force  qu’un  atome  transmet  à un  autre  , ainsi  qu’à  son  successeur,  à 
peu  près  de  même  que  la  chaleur  et  l’électricité  passent  d’une  sub- 
stance à une  autre  ; car  le  renouvellement  s’opère  à des  moments  dé- 
terminés , jusqu’à  un  certain  point  indépendants  du  dehors  ; il  se 
termine  au  milieu  des  circonstances  qui  avaient  semblé  jusqu’alors 
le  favoriser,  en  être  même  la  cause;  il  a lieu  aussi  plus  ou  moins 
complètement  suivant  le  type  originel , alors  même  que  des  accidents 
externes  ont  anéanti  en  partie  la  matière  qu’on  voudrait  se  figurer 
être  le  support  ou  le  translateur  de  la  force.  La  salamandre  à laquelle 
on  ampute  un  membre  ne  se  contente  pas  d’accomplir  scs  autres 
fonctions  comme  si  rien  ne  lui  était  arrivé  ; elle  reproduit  encore 
son  membre.  Mais  celte  force  n’agit  pas  uniquement  sur  les  parties 
élémentaires  d’un  organisme;  son  a lion  s’étend  au-delà  des  orga- 
nismes individuels  ; les  organismes  sont  périssables  dans  l’espèce  , 
comme  les  parties  élémentaires  le  sont  dans  l’organisme;  et  de  même 
que,  dans  l’organisme,  les  parties  élémentaires  se  régénèrent  d'après 
le  type  primordial,  et  jusqu’à  un  certain  point  d’une  manière  indé- 
pendante de  celles  qui  existent  déjà,  de  même  aussi  la  forme  de  l'in- 
dividu engendré  n’est  point  exclusivement  déterminée  par  les  orga- 
nismes procréateurs  : des  parents  mutilés  font  des  enfants  au  corps 
desquels  il  ne  manque  rien. 
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Ce  qui  forme  et  maintient  l’organisme , ce  qu’on  a appelé  force 
vitale,  puissance  organisatrice , nisus  formutivus , etc. , n’est  donc 
point  une  force  dans  le  sens  des  physiciens , une  force  qui  existe 
nécessairement  par  le  fait  de  l’existence  de  la  matière , et  qui  soit 
indissolublement  liée  à cette  matière.  Ce  quelque  chose  ne  périt  pas 
avec  les  individus , mais  se  montre  primordialement  et  si  constam- 
ment différent  dans  les  différentes  espèces  ou  du  moins  dans  les  di- 
vers genres  d’êtres  animés,  qu’on  ne  peut  pas  considérer  les  forma- 
tions spécifiques  comme  émanées  du  conflit  entre  un  principe 
organisateur  simple  et  général  et  les  agents  variés  de  la  création 
privée  de  vie.  Je  crois  donc  ne  pouvoir  mieux  désigner  ce  principe 
agissant  dans  l’organisme  qu’en  l’appelant  idée  de  l’espère,  et  mon 
intention  est  d'exprimer  par  là  ce  qui  le  caractérise,  savoir,  d’un  côté 
la  spontanéité  et  son  indépendance  de  la  matière  , d’un  autre  côté 
sa  nature  concrète.  L’idée  de  l’espèce  est  en  quelque  sorte  la  forme 
préfixe  sous  laquelle  croît  le  germe  qui  se  développe  en  organisme. 

On  ne  saurait  se  passer  d’explications  téléologiques  en  physio- 
logie, parce  que  nous  ne  pouvons  concevoir  les  actes  de  la  nutrition 
et  de  la  génération  qu’en  vue  du  but  dans  lequel  ils  s’accomplissent. 
La  crue  des  cheveux,  des  ongles,  etc.,  est  typiquement  limitée;  il 
y a donc  un  certain  laps  de  temps  pendant  lequel  se  produisent  ', 
dans  le  bulbe  des  cheveux , dans  la  racine  des  ongles , de  nouvelles 
cellules  qui  repoussent  les  anciennes  au-dehors,  après  quoi  un  repos 
s’établit;  mais  qu’on  coupe  le  bout  des  cheveux  et  des  ongles,  et  la  re- 
production des  nouvelles  cellules  ne  s’arrête  plus.  Peut-on  , dans  les 
faits  de  ce  genre,  dont  il  serait  facile  de  multiplier  le  nombre,  voir 
autre  chose  qu’une  tendance  de  l’organisme  à représenter  la  forme 
que  l’idée  de  l’espèce  lui  retrace  ? 

Seulement  il  faut  se  garder  de  l’abus  des  explications  téléologi- 
ques , qui  règne  depuis  des  siècles  dans  notre  science.  Quand  nous 
reconnaissons  dans  l’organisme  une  force  agissant  en  vue  d’un  but 
déterminé,  nous  ne  sommes  que  trop  portés  à juger  cette  force  d’a- 
près notre  savoir  borné  ; nous  nous  flattons  bientôt  d’avoir  surpris 
ses  intentions,  ou  nous  lui  attribuons  un  arbitraire  qui  nous  épargne 
la  peine  de  suivre  la  marche  de  ses  idées  de  proposition  en  proposi- 
tion. L’idée  de  la  réaction,  telle  qu’elle  est  encore  admise  aujourd’hui 
en  physiologie  , peut  servir  de  preuve  à l’appui  de  ce  que  j’avance. 
L’organisme  cherche  à se  maintenir  en  face  du  monde  extérieur,  et 
il  sait  écarter  les  influences  nuisibles  qui  ont  pénétré  clans  son  in- 
térieur ; mais  supposer  que,  pour  arriver  à cet  le  fin . il  allume 
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la  fièvre  ou  pousse  le  sang  vers  le  point  irrité , ou  sente  de  la  dou- 
leur, c’est  admettre  une  explication  qui  ne  peut  se  maintenir  qu’aussi 
long-temps  qu’on  veut  bien  s’en  contenter. 

L’idée  de  l’espèce  tend  à un  but,  mais  elle  y tend  nécessairement. 
En  face  de  la  nature  privée  de  vie , l’organisme  est  lui-même  son 
propre  principe  déterminant,  il  se  développe  avec  spontanéité  ; mais 
considéré  en  lui-même,  ce  développement  est  nécessaire,  les  condi- 
tions en  existent  dès  l’origine , et  déjà  dans  le  germe.  Dans  le 
conflit  entre  les  forces  qui  régissent  l’organisme  et  les  forces 
physico-chimiques , les  résultats  sont  donc  tout  aussi  nécessaires 
que  ceux  du  conflit  de  ces  dernières  forces  les  unes  avec  les  autres. 
La  différence  consiste  en  ce  que  deux  corps  morts  qui  agissent  l’un 
sur  l’autre  changent  leur  état  actuel  et  persistent  dans  le  nouvel 
état,  tandis  que  quand  la  substance  organique  vient  à être  altérée,  son 
développement  ultérieur  change  aussi,  et  l’idée  de  l’espèce  se  trouve 
en  quelque  sorte  détournée  de  sa  route.  Si  le  monde  extérieur  n’of- 
frait à l’organisme  autre  chose  que  les  matières  qu’il  est  destiné  à 
convertir  en  sa  propre  substance,  cet  organisme  croîtrait  et  périrait 
sans  que  certaines  de  ses  aptitudes  se  fussent  développées , mais 
dans  un  état  de  perfection  et  d’harmonie  idéales  ; au  lieu  que  , se 
trouvant  placé , par  la  nécessité  du  renouvellement  typique  de  ses 
parties  constituantes,  en  conflit  avec  le  monde  extérieur,  il  devient 
par  cela  même  accessible  à une  multitude  d’agents  dont  il  ne  peut 
pas  toujours  contre-balancer  l’influence  perturbatrice.  Alors,  si  l’on 
peut  s’exprimer  ainsi,  le  matériel  sur  lequel  opère  l’idée  de  l’espèce 
change  ; ses  rapports  avec  la  création  privée  de  vie  deviennent  dif- 
férents. Déjà  le  germe  , produit  de  l’organisme  émané  de  la  forme 
idéale,  contient  la  raison  suffisante  d’une  réaction  anormale  et  du 
nouveau  développement  anormal,  de  sorte  qu’en  dernière  analyse, 
le  conflit  entre  l’idée  de  l’espèce  et  les  forces  de  la  nature  inorgani- 
que donne  naissance  aux  diversités  individuelles , aux  idiosyncrasies , 
aux  prédispositions  maladives,  aux  maladies. 

La  physiologie  doit  chercher  à reconnaître  jusqu’à  cpicl  point  les 
phénomènes  et  les  réactions  de  la  vie  dépendent  de  l’organisation 
primordiale  et  de  la  tendance  à atteindre  un  but  posé  dès  le  principe, 
jusqu’à  quel  point  aussi  ils  se  lient  à l’influence  du  monde  extérieur 
sur  la  substance  vivante,  tic  but  est  difficile  a atteindre,  mais  il  suf- 
fira déjà  (pie  la  physiologie  sent»!  la  nécessité  dy  tendre,  poui 
qu’elle  prenne  une  allure  plus  digne. 
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SECTION  DEUXIEME. 

DE  LA  STRUCTURE  ET  DES  FONCTIONS  DES  DIVERS  TISSUS  EN  PARTICULIER. 

CHAPITRE  PREMIER. 

De  l'épiderme  et  de  l’épithélium. 

Toutesles  surfaces  libres  du  corps  sont  couvertes  d’une  couche  plus 
ou  moins  épaisse  de  cellules  élémentaires  isolées , représentant  un 
tissu  qu’on  désigne  sous  le  nom  général  d 'épiderme.  Cet  enduit 
n’existe  pas  seulement  sur  la  peau  extérieure,  y compris  tous  les 
prolongements  qu’elle  envoie  à l’intérieur  et  jusqu’aux  moindres 
ramifications  de  ces  prolongements  ; on  le  trouve  aussi  sur  les  parois 
des  cavités  closes  du  corps,  qu’elles  soient  vides,  comme  les  grands 
sacs  séreux , les  ventricules  cérébraux  , ou  qu’elles  renferment  un 
liquide,  comme  les  capsules  synoviales,  le  cœur,  les  vaisseaux  san- 
guins et  les  vaisseaux  lymphatiques.  Il  n’y  a d’exception  que  pour  les 
parois  latérales  et  postérieures  des  chambres  de  l’œil,  et  pour  les  parois 
des  cavités  d’une  certaine  étendue  qu’on  rencontre  çà  et  là  dans  le 
tissu  cellulaire,  où  elles  ont  reçu  le  nom  de  bourses  muqueuses,  de 
gaines  des  tendons.  Par  contre,  on  observe  aussi  sur  divers  points, 
entre  des  tissus  et  des  organes  profonds , notamment  chez  le  fœtus, 
par  exemple  sur  la  limite  du  germe  dentaire , de  la  corde  dorsale  , 
et  chez  l’adulte  entre  les  tuniques  de  l’œil , des  couches  de  cellules 
isolées  qui  n’appartiennent  pas  au  système  de  l’épiderme , si  l’on 
veut  entendre  par  ce  dernier  mot  un  tissu  de  cellules  étalé  en  forme 
de  membrane  et  ayant  une  de  ses  surfaces  libre. 

Il  est  facile  de  détacher  de  la  peau  une  couche  dont  l’ablation 
ne  cause  ni  hémorrhagie  ni  douleurs  ; qui , par  conséquent , n’a  ni 
vaisseaux  ni  nerfs.  Cette  couche  se  sépare  d’elle-même , après  la 
mort,  par  la  macération  et  l’action  d’un  liquide  bouillant.  Il  lui 
arrive  souvent  aussi , pendant  la  vie,  d’être  soulevée,  sous  forme 
de  vésicules  ou  d’ampoules , par  du  pus  ou  de  la  sérosité  qui  s’amasse 
au-dessous  d’elle.  Cette  couche  porte  le  nom  d 'épiderme  proprement 
dit.  Dans  les  mêmes  circonstances  on  démontre  aussi , au  commen- 
cement de  quelques  membranes  muqueuses , celles  surtout  de  la 
cavité  buccale  et  de  l’œsophage,  à l’entrée  du  nez,  à celle  du 
vagin , l’existence  d’une  couche  privée  de  nerfs  et  de  vaisseaux  san- 
guins , qui  a de  l’analogie  avec  l’épiderme.  Comme  cette  couche  se 
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rencontre , chez  les  animaux , sur  certains  points  des  membranes 
muqueuses  où  l’on  ne  pourrait  la  constater  chez  l’homme , par  exem- 
ple dans  l’estomac  du  cheval  et  des  oiseaux  granivores  , beaucoup 
d’écrivains  ont  émis  l’opinion  que  toutes  les  membranes  muqueuses 
possèdent  un  épiderme , auquel  on  a donné  le  nom  d 'épithélium  , 
pour  le  distinguer  de  celui  de  la  peau.  L’analogie  en  a fait  aussi  ad- 
mettre un  , par  quelques  personnes,  sur  les  membranes  séreuses  et  à 
la  face  interne  des  vaisseaux.  La  preuve  de  son  existence  ne  pouvait 
être  fournie  que  par  l’observation  microscopique  , qui  devait  égale- 
ment rectifier  les  erreurs  dans  lesquelles  on  était  tombé  relative- 
ment à la  structure  et  au  rôle  physiologique  de  l’épiderme.  Ce  der- 
nier manquant  de  vaisseaux  et  de  nerfs , beaucoup  de  physiologistes 
l’ont  cru  inorganisé  ; ils  l’ont  regardé  comme  un  mucus  dépourvu 
de  toute  structure,  divisé  par  couches,  et  endurci,  servant  seulement 
d’enveloppe  protectrice  aux  parties  organiques  situées  au-dessous  de 
lui.  La  peau  riche  en  vaisseaux  sur  laquelle  il  s’étale  fut  regardée 
comme  l’organe  destiné  à le  sécréter.  .Mais  l’épiderme  a une  struc- 
ture particulière  et  complexe  ; ses  éléments  ne  sont  pas  conformés 
de  la  même  manière  dans  toutes  les  régions  de  la  peau , ils  croissent 
et  changent  de  nature  chimique  ; d’où  il  suit  que  l’épiderme  se 
forme,  à l’instar  de  tous  les  tissus  organiques,  sous  l’influence  de 
l’organisme  entier , en  vertu  de  lois  spéciales  , et  que  la  peau  fournit 
seulement,  de  ses  vaisseaux,  les  matériaux  plastiques,  la  condition 
fine  qnâ  non  , de  sa  production.  Voilà  pourquoi  il  croît  par  couches 
superposées,  pourquoi  aussi  il  cesse  de  croître  et  meurt  lorsque  la 
peau  tombe  dans  un  état  de  maladie  tel  que  le  sang  ne  puisse  plus 
y circuler.  L’épiderme  n’est  donc  pas  simplement  une  enveloppe 
protectrice  de  la  peau  ; comme  toutes  les  autres  cellules  organiques, 
les  siennes,  en  se  nourrissant  du  sang,  peuvent  remplir  certaines 
destinations  par  rapport  au  tout , servir , par  exemple  , à la  sécré- 
tion , à l’absorption , et  même , ainsi  que  nous  le  ferons  voir , au 
mouvement. 

Structure  de  l’épiderme. 

Les  éléments  les  plus  simples  de  l’épiderme  sont  des  cellules  pour- 
vues d’un  noyau  , mais  qui  n’ont,  ni  partout  ni  dans  tous  les  temps, 
la  même  forme,  non  plus  que  la  même  composition  chimique.  Ce 
qu’il  y a de  plus  constant , c’est  le  noyau  (1).  Il  est  arrondi  ou  ovale, 

(l  t'f.  |,  rig.  I,  h i 3,  e ! 4 //,  et  Ô,  « ; «,  r,  cl  en  d'autres  endroits. 
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d’un  diamètre  de  0,003  à 0,002  ligne  (1) , plus  ou  moins  aplati,  la 
plupart  du  temps  incolore , quelquefois  cependant  d’un  rouge  pâle, 
comme  les  globules  du  sang  , et  généralement  muni  d’un  ou  deux 
petits  nucléoles  punctiformes,  d’un  diamètre  de  0,0002  à 0,0008  li- 
gne. Outre  ces  granulations , qui  se  dénotent  par  leurs  contours 
obscurs,  il  y en  a aussi,  dans  le  noyau,  d’autres  plus  petites  et  plus  pâ- 
les , en  nombre  variable,  etirrégulièrement  réparties.  Assez  fréquem- 
ment le  bord  du  noyau  est  sensiblement  obscur , comme  renflé  , et 
alors  on  remarque,  en  dedans  de  lui,  une  seconde  ligne  concentrique , 
mais  plus  claire , en  sorte  que  le  tout  ressemble  à un  disque  dont 


(t)  Voici  la  mesure  des  noyaux  des  cellules  d’épithélium  dans  diverses  ré- 
gions du  corps.  Je  donne  les  deux  diamètres  pour  ceux  qui  sont  ovales. 

0,0020  — 0,0022 

Epiderme  du  gland  de  la  verge,  couche  profonde.  . . — 


— de  la  plante  du  pied,  couche  profonde.  . . 

— de  la  conjonctive,  couche  profonde.  . . . 

— de  la  langue,  couche  superficielle 

— — couche  moyenne  ....... 

— — couche  profonde 

— de  la  bouche,  couche  supérieure 

— du  vagin , couche  supérieure 

Epithélium  de  la  trachée 

— de  la  matrice 

— de  la  matrice  (ovales) 

— du  canal  nasal 

— des  conduits  lacrymaux 

— des  conduits  salivaires 

— des  glandes  mammaires 

— de  la  plèvre,  du  péritoine 

— — — (ovales).  . . . 

— de  l’arachnoïde  (ovales),  le  plus  grand 

diamètre 

— des  plexus  choroïdes 

— des  ventricules  cérébraux 


0,0040 

0,0012  — 0,0018 
0,0026 

0,0023  — 0,0032 
0,0020  — 0,0042 
0,0020  — 0,0027 
0,0013  — 0,0022 
0,0011  — 0,0016 

0,0030  — 0,0050 
0,0040 
0,0016 

0,0027  — 0,0036 
0,0018 


0,0045 

0,0027  — 0,0032 
0,0020  — 0,0030 
0,0024 
0,0022 
0,0040 
0,0025 

0,0030 

0,0050 

0,0025 

0,0030 
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le  pourtour  serait  plus  élevé  que  le  centre  (1).  Le  noyau  est  inso- 
luble dans  l’acide  acétique,  l’ammoniaque  caustique  et  le  carbonate 
ammoniacal  ; mais  il  se  dissout  dans  la  potasse  caustique  et  le  car- 
bonate potassique. 

La  cellule  est  presque  toujours  incolore  et  hyaline;  cependant  on 
y remarque  souvent  aussi  de  petits  points.  Il  n’est  pas  facile  de 
décider  d’après  l’aspect  si  elle  est  creuse  et  remplie  d’un  liquide  , 
par  conséquent  si  c’est  une  véritable  cellule , ou  une  sphère  pleine. 
Si  elle  était  creuse,  et  que  la  paroi  de  la  cellule  eût  assez  d’épaisseur, 
on  devrait  distinguer  le  contour  de  cette  dernière  sous  la  forme  de 
deux  cercles  concentriques , dont  la  distance  de  l’un  à l’autre  éga- 
lerait l’épaisseur  de  la  paroi.  Mais,  comme  on  ne  voit  rien  de  sem- 
blable , il  faut  conclure  de  là  ou  qu’il  n’existe  pas  de  cavité  dans 
l’intérieur , ou  que  la  membrane  de  la  cellule  est  assez  mince  pour 
se  dessiner  sous  la  forme  d’une  simple  ligne.  Ce  dernier  cas  est  le 
plus  probable , en  raison  de  l’analogie,  et  quand  les  cellules  sont 
jeunes  , on  parvient  à en  faire  éclater  la  paroi , ce  qui  est  suivi  de 
l’épanchement  d’un  liquide  lymphatique  (2) , et  parfois  de  la  sortie 
du  noyau  (3).  Lorsque  la  cellule  est  ronde  et  suffisamment  grosse  , 
on  voit  que  le  noyau  est  excentrique  et  situé  dans  sa  paroi.  Dans 
les  cellules  plates,  il  fait  ordinairement  saillie  des  deux  côtés.  La 
grandeur  et  la  forme  des  cellules  varient  beaucoup.  Tantôt  leur  pour- 
tour extérieur  entoure  de  très  près  le  noyau , comme  ferait  un  cer- 
cle concentrique,  tantôt  il  en  dépasse  six  à sept  fois  le  diamètre.  On 
peut , d’après  la  forme  de  la  cellule , admettre  trois  espèces  diffé- 
rentes d’épidermes. 

1°  La  cellule  répète,  en  général,  les  contours  du  noyau,  ayant 
seulement  plus  ou  moins  d’ampleur,  de  sorte  qu’elle  s’y  applique 
exactement,  ou  qu’elle  forme  une  vaste  vésicule  autour  de  lui.  J’ap- 
pelle épithélium  pavimcnteux,  ou  épithélium  en  pavé,  celui  qui  ré- 
sulte de  cellules  semblables.  C’est  la  forme  la  plus  répandue , et  en 
même  temps  la  seule  qui,  par  une  métamorphose  chimique  parti- 
culière des  cellules,  et  par  l’accumulation  de  couches  nombreuses, 
acquière  assez  d’épaisécur  et  de  solidité  pour  justifier  en  quelque 
sorte  l'opinion  suivant  laquelle  l’épiderme  représente  une  enveloppe 
protectrice. 

(1)  PI.  I,  flg.  5, 8. 

(2)  Pi.rkiuk,  ilans  Raschkow,  fljclctcmala,  p.  12. 

•J'  Votif  i . /'Ht ri-  imrt  liilcnnuj , p.  H!) 
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2°  Les  cellules  ont  une  forme  cylindrique  ou  conique  ; elles  di- 
rigent leur  extrémité  la  plus  mince  vers  la  membrane  muqueuse  , 
de  sorte  qu’elles  se  trouvent  placées  les  unes  à côté  des  autres  comme 
des  fibres.  Le  noyau  est  presque  toujours  situé  entre  la  base  et  le 
sommet  du  cône , dans  le  milieu.  Les  cellules  de  cette  sorte  consti 
tuent  l 'épithélium  à cylindres. 

3°  L'épithélium  vibratile  se  compose  de  cellules  tout-à-fait  sem- 
blables aux  précédentes,  cylindriques  ou  coniques,  dont  les  éléments 
sont  seulement  distingués  par  des  cils  qu’ils  portent  sur  l’extrémité 
libre , laquelle  est  la  plus  large. 

Au  reste,  ces  formes  ne  sont  pas  séparées  rigoureusement  les  unes 
des  autres  : il  y a des  degrés  intermédiaires.  Ainsi,  par  exemple,  on 
trouve  des  cellules  ovales  dont  le  plus  grand  diamètre  est  perpendi- 
culaire à la  membrane  muqueuse.  Jamais  une  surface  muqueuse 
n’offre  tout-à-coup  une  forme  auprès  d’une  autre;  toujours  il  y a 
transition  graduelle,  par  des  formes  intermédiaires  qui,  lorsqu’elles 
occupent  une  certaine  étendue,  produisent  ce  qu’on  peut  appeler 
l'épithélium  de  transition.  Mais  ce  n’est  pas  seulement  entre  les 
formes  des  cellules  épidermiques  qu’il  y a transition;  on  en  re- 
marque aussi  une  entre  ces  cellules  et  les  éléments  d’autres  tissus , 
par  exemple  du  tissu  cellulaire , du  tissu  glandulaire , etc. , comme 
j’aurai  occasion  de  le  faire  voir  par  la  suite. 

La  manière  dont  les  cellules  épidermiques  se  comportent  avec  les 
réactifs  varie  suivant  leur  âge,  leur  degré  de  développement,  et  le 
lieu  qu’elles  occupent  ; je  la  ferai  connaître  lorsque  je  traiterai  des 
diverses  sortes  d’épiderme. 

Celle  dont  les  cellules  épidermiques  sont  unies  en  membranes 
cohérentes  varie  également  selon  leur  forme.  Dans  l’épithélium  pa- 
vimenteux,  elles  sont  souvent  adaptées  exactement  les  unes  aux  au- 
tres; alors  elles  s’aplatissent  mutuellement,  et  deviennent  polyèdres, 
comme  les  éléments  de  ce  qu’on  nomme  le  tissu  cellulaire  végétal. 
Dans  ce  cas , il  ne  reste  pas  d’interstices  sensibles  ; cependant  il  y 
a également  ici  de  petites  quantités  d’une  substance  intercellulaire 
qui  unit  les  cellules  entre  elles.  Cette  substance  paraît  se  dissoudre 
par  la  macération  dans  l’acide  acétique,  l’acide  sulfurique  étendu, 
ou  la  dissolution  de  potasse  caustique , car  alors  les  cellules  se  dis- 
grègent  bien  plus  facilement.  Elle  est  bien  prononcée  entre  les  cel- 
lules rondes  en  forme  de  pavé,  celles  de  l’épithélium  cylindrique,  et 
celles  de  l’épithélium  vibratile.  Elle  remplit  les  espaces  compris 
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entre  les  extrémités  pointues  des  corpuscules  coniques , celles  qui 
regardent  la  peau , et,  dans  l’épithélium  à cylindres  lui-même , dé- 
passe les  larges  extrémités  libres  de  ses  cylindres,  en  sorte  que 
ceux-ci  semblent  pour  ainsi  dire  engagés  dans  des  cavités  de  la  sub- 
stance intercellulaire.  Effectivement,  lorsqu’on  contemple  un  épi- 
thélium à cylindres  par  sa  surface  libre , on  aperçoit  des  intervalles 
qui  sont  remplis  d’une  substance  homogène  (1).  En  l’examinant  de 
côté,  on  voit  une  ligne  non  interrompue  qui  passe  à peu  de  distance 
au-dessus  des  extrémités  libres,  et  transversalement  tronquées,  des 
cellules  coniques.  Quelquefois  même  on  réussit  à enlever  cette  couche 
de  substance  intercellulaire,  sous  la  forme  d’une  membrane  cohé- 
rente. Alors  sa  surface  extérieure  est  lisse,  et  l’interne  est  garnie  de 
plis  qui  tiennent  les  uns  aux  autres  comme  les  mailles  d’un  filet , et 
qui  sont  pourvus  de  quelques  longs  prolongements  pointus  partant 
des  angles  produits  par  leur  réunion.  Les  plis  et  les  prolongements 
sont  pour  ainsi  dire  le  moule  des  espaces  que  les  corpuscules  coni- 
ques laissent  entre  eux. 

Pour  étudier  les  éléments  de  l’épithélium , là  où  sa  délicatesse  ne 
permet  pas  de  le  détacher  en  masse , la  méthode  la  plus  commode 
consiste  à racler  légèrement  l’enduit  mucilagineux  des  surfaces  mem- 
braneuses avec  un  scalpel,  et  à l’examiner  au  microscope  après  l’avoir 
étendu  d’eau.  On  obtient  ainsi,  suivant  le  degré  de  dilution,  et 
suivant  le  mode  de  traitement,  tantôt  les  éléments  isolés,  tantôt  des 
fragments  de  membrane  qui  parfois  ressemblent  à un  mucus  amorphe, 
mais  sc  développent , quand  on  les  met  dans  l’eau  , en  petites  pelli- 
cules susceptibles  d’être  aperçues  même  à l’œil  nu.  Certains  points 
de  la  surface  du  corps  sont  constamment  revêtus,  (tendant  la  vie,  de 
cet  enduit  muqueux , c’est-à-dire  de  couches  mortes  d épithé- 
lium; telle  est,  par  exemple,  la  membrane  muqueuse  de  la  bouche, 
de  l’entrée  du  nez,  du  vagin.  Ailleurs,  il  est  bon  d’attendre  un  cer- 
tain degré  de  macération,  cpii , en  hiver,  a lieu  ordinairement  deux 
ou  trois  jours  après  la  mort.  Au  bout  d’un  laps  de.  temps  plus  long, 
et  même  parfois  bien  avant  ce  terme,  l’épithélium,  surtout  celui  à 
cylindres  et  l’épithélium  vibralile,  se  décompose  à tel  point  qu  on 
ne  peut  plus  reconnaître  aisément  les  éléments.  Cependant,  comme 
celte  méthode  expose  à une  illusion , en  ce  que  l’epithelium  dissous 
parla  macération  peut  couler  d’un  point  à un  autre  situé  plus  bas, 


(1)  A 'ni/.  mes  Si/mbolrn  ad.  anal,  rillnrnm  . fig  S 
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il  convient  aussi  de  détacher  les  membranes  sur  des  cadavres  aussi 
frais  que  possible,  de  les  ployer  en  deux,  de  manière  que  la  suiface 
libre  soit  tournée  en  dehors,  et  d’examiner  le  bord  renversé  au  mi- 
croscope. De  cette  manière  on  parvient,  en  outre,  à mesurer  1 é- 
paisseur  de  l’épithélium  et  à la  comparer  sur  diflérents  points  du 
corps.  Quelques  épithélium  fournissent  une  occasion  favorable  à l’ob- 
servation dans  certains  temps  de  la  vie  et  dans  les  maladies , parce 
qu’ils  se  détachent  spontanément  en  masse , comme  il  arrive , entre 
autres , à celui  de  l’intestin  peu  de  temps  après  la  naissance  et  h la 
suite  des  fièvres  gastriques. 

Épithélium  pavimenteux. 

La  forme  la  plus  simple  de  cet  épithélium  est  celle  qu’affecte  celui 
qui  tapisse  et  les  parois  internes  de  cavités  dans  lesquelles  des  viscères 
sont  suspendus  d’une  manière  mobile,  et  la  surface  externe  des  vis- 
cères libres  dans  ces  cavités.  Les  surfaces  libres  et  luisantes  qu’on 
remarque  sur  ces  divers  points  sont  désignées  sous  le  nom  de  mem- 
branes séreuses.  11  ne  pourra  être  question  que  plus  tard  de  leur 
formation  et  de  leurs  usages.  L’épithélium  ne  représente  qu’une  des 
couches  qui  les  constituent,  et  la  plus  interne.  Cet  épithélium  est 
constitué  de  la  même  manière  absolument  sur  les  membranes  sé- 
reuses de  la  poitrine , de  l’abdomen  et  du  testicule , ainsi  que  sur  la 
face  postérieure  de  la  cornée  transparente.  Si  l’on  ratisse  un  point 
quelconque , soit  à la  face  interne  des  parois  des  cavités  du  corps , 
soit  à la  face  externe  des  organes  qui  ont  une  membrane  séreuse  , 
on  enlève  très  facilement  avec  le  scalpel  une  matière  ayant  l’appa- 
rence du  mucus,  dans  laquelle  le  microscope  fait  apercevoir,  tantôt 
des  cellules  isolées,  rondes  et  aplaties,  tantôt  des  fragments  de  mem- 
branes offrant  ces  mêmes  cellules  engrenées  les  unes  dans  les  autres, 
à la  façon  d’une  mosaïque  (1).  Le  noyau  occupe  généralement  la 
paroi  inférieure  de  la  cellule,  qui  est  pfde.  Il  est  tantôt  rond,  tantôt 
ovale,  et  la  plupart  du  temps  grenu  ; cependant  on  y aperçoit  presque 
toujours  un  ou  deux  corpuscules , qui  se  distinguent  des  autres  par 
leur  volume  et  leur  couleur  plus  foncée.  Les  cellules  varient  sous  le 
rapport  de  la  grosseur  ; les  plus  petites  se  trouvent  à la  surface  du 
cœur  ; il  y en  a de  plus  grosses  à la  face  interne  du  péricarde  et  de 
la  plèvre;  les  plus  grandes  sont  situées  à la  paroi  postérieure  de  la 


(t)  PI.  i.  flg.  i. 
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cornée  transparente,  sur  Je  péritoine  et  la  tunique  vaginale  du  tes- 
ticule, où  elles  atteignent  un  diamètre  de  0,006  à 0,007  ligne.  Tant 
qu’elles  sont  serrées  les  unes  contre  les  autres,  on  a de  la  peine  à 
les  apercevoir,  et  l’on  ne  distingue  bien  que  les  noyaux;  mais,  quand 
elles  sont  isolées,  la  pâleur  de  leur  contour  les  dessine  autour  de  ces 
derniers.  Dans  l’acide  acétique  étendu,  elles  se  gonflent,  et  s’écartent 
du  noyau  ; alors  on  voit , même  quand  il  y en  a encore  plusieurs 
réunies  ensemble,  leurs  limites  réciproques  marquées  par  des  lignes 
pâles , anguleuses , réticulées , laissant  entre  elles  des  espaces  au 
centre  de  chacun  desquels  se  trouve  un  noyau.  Sur  le  bord  renversé 
des  membranes  séreuses  précitées,  l’épithélium  forme  une  couche 
grenue,  très  claire,  qui  égale  le  diamètre  vertical  des  cellules,  et  qui 
a environ  0,007  à 0,0010  ligne  d’épaisseur. 

Peut-être  existe-t-il  un  épithélium  analogue  à la  face  interne  du  laby- 
rinthe membraneux,  et  spécialement  des  canaux  demi-circulaires.  Il 
est  difficile  de  rien  décider  à cet  égard,  parce  que  les  canaux  sont  cou- 
verts extérieurement  de  faisceaux  de  tissu  cellulaire  avec  des  noyaux 
et  de  vaisseaux  capillaires  qui  ne  permettent  guère  de  voir  la  couche 
la  plus  intérieure  à l’étal  d’isolement  complet.  Cependant  je  suis  quel- 
quefois parvenu  à découvrir,  sur  des  points  où  il  existait  une  déchi- 
rure, des  cellules  rangées  régulièrement  les  unes  à côté  des  autres, 
qui  semblaient  avoir  reposé  sur  la  paroi  interne.  Pappenheim  (1) 
décrit , sur  les  parois  du  labyrinthe  membraneux  , des  couches  de 
cellules,  auxquelles  il  donne  aussi , en  quelques  endroits  , le  nom 
d’épithélium.  Mais , au  milieu  du  désordre  qui  règne  dans  son  ou- 
vrage , il  est  impossible  de  reconnaître  où  ces  couches  doivent  se 
trouver,  et  il  semblerait  même,  d’après  un  autre  passage  (2),  que  la 
couche  celluleuse  est  encore  couverte  de  tissu  cellulaire  et  de  \ ais- 
seaux. Je  n’ai  vu  , sur  la  paroi  du  labyrinthe  osseux  , que  du  (issu 
cellulaire  (périoste),  et  point  d’épiderme  ; Pappenheim  \ distingue 
périoste,  membrane  muqueuse  et  épithélium  pavimenteux. 

L’épiderme  affecte  la  même  forme  qu’aux  membranes  séreuses 
sur  quelques  unes  des  membranes  muqueuses  , sous  quelque  nom 
que  nous  désignions,  pour  le  moment,  les  canaux  et  ca\ites  internes 
qui  sont  accessibles  du  dehors,  lût  général,  la  surface  des  membi  ânes 
muqueuses  est  d’autant  plus  délicate  et  ressemble  d’autant  plus  a 

I flewebelelire  tlet  Gelucrorijawi , |i.  PT 
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celle  des  membranes  séreuses,  que  la  membrane  est  elle-même  plus 
mince.  Ainsi , sur  la  membrane  muqueuse  de  la  caisse  du  tym- 
pan , dans  les  conduits  excréteurs  d’un  grand  nombre  de  glandes 
(glandes  sudatoires , mucipares , lactifères) , et  même  dans  les  canaux 
propres  de  ces  derniers  organes  , l’épithélium  , en  tant  qu  on  peut 
le  considérer  comme  tel,  est  formé  d’une  simple  couche  de  cellules 
très  petites  et  globuleuses. 

Immédiatement  après  cette  forme,  la  plus  simple  de  toutes,  vient 
l’épithélium  des  vaisseaux,  qui  tapisse  le  cœur,  les  artères,  les  veines 
et  les  lymphatiques,  et  qui  ne  se  perd  que  dans  les  ramifications  les 
plus  déliées  des  capillaires.  Très  fréquemment  il  a la  même  struc- 
ture que  celui  des  membranes  séreuses  ; dans  d’autres  cas , les 
noyaux  sont  ovales  , les  cellules  également  tirées  en  long  (1)  et  si 
plates  que,  placées  sur  le  côté,  elles  ne  paraissent  que  comme  des 
fils  très  fins.  Mais  les  limites  des  diverses  cellules  ne  peuvent  pas 
toujours  être  aperçues,  et  il  paraît  que  l’épiderme  peut  manquer, 
ou  plutôt  se  confondre  avec  la  couche  interne  de  la  tunique  fi- 
breue  dont  il  sera  question  lorsque  nous  décrirons  la  structure  des 
vaisseaux.  Nous  réservons  également  pour  cette  époque  les  détails 
ultérieurs  que  nous  aurions  à donner  sur  l’épithélium  lui-même. 

Les  cellules  qui  revêtent  les  plexus  choroïdes  du  cerveau  (2)  ont 
une  forme  très  caractéristique.  Elles  sont  polygones , se  rapprochent 
de  la  forme  ronde,  et  sont  un  peu  courbées  et  aplaties  dans  les  en- 
droits où  elles  recouvrent  les  villosités  du  plexus.  Elles  sonl  jaunâ- 
tres, uniformément  grenues,  et  d’un  diamètre  de  0,0085  ligne. 
Presque  toutes  envoient,  de  leurs  angles , des  prolongements  courts, 
étroits , terminés  en  pointes  et  semblables  à des  épines  (3) , qui 
se  dirigent  de  haut  en  bas , vers  la  couche  de  tissu  cellulaire  du 
plexus  : seraient-ce  là  des  filaments  déchirés?  Ces  cellules  se  font 
remarquer,  eu  outre,  par  un  ou  deux  petits  globules  parfaitement 
ronds  (k) , d’un  diamètre  de  0,001  à 0,002  ligne , qui  sont  situés 
dans  leur  paroi  ou  à leur  surface.  On  doit  bien  distinguer  ces  glo- 
bules du  noyau  de  la  cellule  (5) , qui  est  plus  pâle , à plus  gros  grains, 
et  toujours  plus  profond  , quoique  plus  rapproché  d’une  paroi  que 

(1)  PL  I,  fig.  2. 

(2)  PI.  I,  fig.  4. 

(3)  PI.  I,  fig.  4,  B,  C,  c,  c. 

(4)  PI.  I,  fig.  4,  B,  b. 

(5)  PI.  i,  fig.  4 ,B,  C,  a. 
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de  l’autre.  Ces  globules  manquent  rarement;  quelquefois,  mais 
assez  peu  souvent , ils  font  saillie  à la  surface  de  la  cellule  : tantôt 
ils  sont  placés  tout  contre  le  noyau , et  tantôt  ils  se  trouvent  à dis- 
tance, ou  même  en  face  de  lui.  Dans  les  cellules  cohérentes , c’est 
tantôt  le  noyau  et  tantôt  le  globule  qui  occupe  le  haut  : quelquefois 
tous  deux  sont  situés  sur  le  côté.  Les  globules  paraissent  rougeâ- 
tres ou  jaunâtres.  La  plupart  du  temps , ils  sont  toul-à-fait  lisses  : 
cependant,  je  les  ai  vus  remplacés  par  de  grandes  taches  grenues  , 
atteignant  même  jusqu’aux  dimensions  du  noyau  proprement  dit  (1). 

Sous  le  point  de  vue  chimique , toutes  les  cellules  épithéliales 
mentionnées  jusqu’ici  ont  cela  de  commun  , qu’elles  se  dissolvent 
dans  l’acide  acétique,  avec  peu  de  facilité  cependant;  l’acide  a be- 
soin d’être  assez  concentré , et  d’agir  sur  elles  pendant  quelque 
temps.  L’eau  , même  bouillante , ne  les  attaque  point , non  plus  que 
l’éther,  l’alcool  , l’ammoniaque  caustique,  le  carbonate  ammonia- 
cal , et  les  acides  minéraux  étendus.  Elles  sont  dissoutes  par  la  po- 
tasse caustique  et  le  carbonate  potassique. 

Epithélium  pavimenteux  stratifié. 

L’épithélium  pavimenteux  s’amasse,  sur  certains  points,  en  plu- 
sieurs couches  superposées , et  acquiert  souvent  une  épaisseur  con- 
sidérable. Pour  cela , comme  nous  le  ferons  voir , il  se  forme  , à la 
surface  du  derme,  de  nouvelles  couches,  qui  repoussent  au-dehors 
les  anciennes;  celles-ci  continuent  de  vivre,  même  de  croître,  jus- 
qu’à une  certaine  distance  de  la  peau,  après  quoi  elles  périssent  et 
tombent.  Déjà  à la  face  interne  de  la  dure-mère  et  à la  face  externe 
de  la  pic-mère , l’épithélium , bien  que  d’une  épaisseur  à peine  com- 
mensurable , est  cependant  formé  de  plusieurs  couches;  les  externes, 
celles  qui  touchent  à la  superficie,  sont  plus  grandes  et  plus  plates 
que  les  autres,  plus  aplaties  encore  que  dans  les  vaisseaux  : souvent 
elles  s’allongent  de  deux  côtés  en  filaments,  ce  qui  leur  fait  atteindre 
une  longueur  de  0,03  ligne.  A la  face  interne  des  capsules  sy- 
noviales et  sur  la  surface  des  membranes  appelées  séreuses,  la 
couche  épithéliale  acquiert  une  épaisseur  de  0,000  a 0,008  ligne. 
Là  on  trouve  plusieurs  couches  de  cellules  les  unes  au-dessus  des 
autres  : les  plus  extérieures  sont  plus  larges,  plus  plates,  et  de 
forme  irrégulière  ; le  noyau  n’est  pas  perceptible  dans  toutes.  Les 


t)  PI.  l,  flg.  t,  C,  b 
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cellules  rondes  de  la  membrane  synoviale  ont,  terme  moyen,  0,004 
à 0,005  ligne  de  diamètre. 

A la  surface  de  quelques  membranes  muqueuses , l’épithélium 
devient  si  épais , par  accumulation  de  couches , qu’on  pourrait  aisé- 
ment le  détacher  par  la  macération,  comme  l’épiderme  extérieur  , 
et  qu’une  exsudation  à la  surface  de  la  partie  qui  le  supporte,  le 
soulève  sous  la  forme  d’ampoules  ou  de  pustules , sans  le  déchirer, 
ici  se  rangent  la  conjonctive  oculaire  (mais  non  celle  des  paupières), 
la  membrane  muqueuse  du  nez , de  la  bouche  , du  pharynx,  de  la 
langue  et  de  l’œsophage,  jusqu’au  cardia  , celle  des  parties  génitales 
externes  de  la  femme,  du  vagin  et  du  col  de  la  matrice  jusqu’au 
milieu  de  ce  col , enfin  l’entrée  de  l’urètre  chez  la  femme.  On  trouve 
aussi  plusieurs  couches  de  cellules  épithéliales  sur  la  membrane 
muqueuse  de  la  vessie,  des  uretères,  et  même  du  bassinet  des  reins  : 
cependant  les  changements  de  ces  cellules  ne  sont  pas  aussi  pro- 
noncés ici  que  dans  les  points  précités. 

La  conjonctive  oculaire  est  la  partie  qui  convient  le  mieux 
pour  faire  l’examen  de  cet  épithélium  , auquel  je  donnerai  le  nom 
d 'épithélium  pavimenteux  .stratifié;  car  nulle  part  ailleurs  on 
ne  voit  la  forme  des  couches  profondes  passer  si  graduellement  à 
celle  des  couches  supérieures.  Les  squames  superficielles , celles 
qui  sont  sur  le  point  de  tomber,  ou  qu’on  trouve  , déj'a  déta- 
chées, dans  la  chassie,  ont  0,0167  ligne  de  large;  elles  sont 
tout-à-fait  plates , pourvues  d’un  noyau  central , et  d’ailleurs 
de  forme  très  variée.  Dans  les  couches  situées  immédiatement  au- 
dessous  de  la  surface  libre , les  cellules  ont  une  forme  plus  régu- 
gulière,  la  plupart  du  temps  polyédrique  (1).  Plus  ensuite  on  se 
rapproche  de  la  membrane  muqueuse  proprement  dite , plus  les 
cellules  deviennent  petites , sans  que  le  noyau  change  ; en  même 
temps,  elles  prennent  une  forme  ovale  , conique  ou  arrondie,  et  en- 
tourent exactement  le  noyau  . celui-ci  et  la  cellule  paraissent  aussi 
proportionnellement  plus  pâles  et  plus  épais  , quoiqu’ils  ne  soient 
pas  tout-à-fait  sphériques.  Dans  les  couches  profondes,  les  noyaux 
sont  d’un  rougeâtre  pâle;  là  ils  ont  0,0023  à 0,00032  ligne  de  dia- 
mètre , et  les  cellules  0,0050.  Sur  la  langue  , j’ai  trouvé  les  squames 
de  la  surface  larges  de  0,018  à 0,032  , le  diamètre  des  noyaux  va- 
riant de  0,0020  à 0,0042;  au  voisinage  de  la  peau  , les  cellules 


■O  PI-  I,  fig.  7, c. 
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avaient  0,009  à 0,014,  et  les  noyaux  0,0020  à 0,0027;  dans  la 
couche  la  plus  inférieure,  les  cellules  avaient  0,00 44,  et  les  noyaux 
0,00 13  a 0,0022.  Ainsi  les  noyaux  et  les  cellules  augmentent  de 
volume  de  bas  en  haut , mais  l’accroissement  des  cellules  est  pro- 
portionnellement plus  rapide  que  celui  des  noyaux.  Une  coupe 
verticale  de  l’épithélium  à couches,  ou  ce  qui  revient  au  même,  le 
profil  de  l’épithélium  ployé  et  comprimé  (1) , laisse  apercevoir  sur 
le  bord  libre  , aussi  loin  que  s’étendent  les  cellules  plates , des  ban- 
des rapprochées  et  parallèles  au  bord,  avec  des  noyaux  plats;  plus 
bas,  les  cellules  et  noyaux  deviennent  plus  élevés  et  en  même  temps 
plus  petits.  On  peut,  parla  pression,  détacher  les  couches  l’une 
après  l’autre.  Quelquefois  il  semble  aussi  que , dans  les  couches  les 
plus  inférieures,  des  noyaux  privés  de  cellules  enveloppantes  soient 
à nu  dans  une  substance  grenue  ou  hyaline  (2)  ; ces  noyaux  sont 
difficiles  à isoler , et  quand  on  y parvient , on  les  trouve  ou  entiè- 
rement nus,  ou  entourés  d’un  amas  irrégulier  de  substance  hyaline 
( intercellulaire  ).  J’ai  rencontré  encore  des  noyaux  grenus  et  divisés 
en  deux  par  une  fissure  (3). 

A la  gencive,  derrière  les  dents,  l’épithélium,  abstraction  faite  des 
papilles  nerveuses,  qui  pénètrent  presque  jusqu’à  sa  surface,  a une 
épaisseur  de  0,148  ligne.  Cette  épaisseur  est  de  0,092  au  palais. 
Dans  l’une  et  l’autre  région  on  peut , de  même  qu’à  la  peau  exté- 
rieure, en  détacher  avec  l’instrument  tranchant  des  couches  minces, 
qui  sont  fermes  comme  du  cartilage,  lisses  et  hyalines.  L’épithé- 
lium est  également  clair  et  limpide  comme  de  l’eau  sur  la  cornée 
transparente.  Mais,  peu  après  la  mort,  il  devient  blanc  et  trouble  , 
soit  par  absorption  des  liquides , soit  par  coagulation  , et  alors  il  res- 
semble à une  mucosité  qui  couvre  l’œil.  Lorsqu’on  plonge  l’œil  dans 
l’cauchaude,  l’épithélium  se  trouble  également,  aprèsquoion  parvient 
sans  peine  à le  séparer  de  la  cornée,  qui  demeure  claire  (4).  Les  cel- 
lules repoussées  de  l’économie,  qu’on  peut  enlever,  par  le  raclage, 
des  parois  de  la  cavité  buccale,  et  qui,  lorsqu’elles  tiennent  encore 
plusieurs  ensemble,  ressemblent  à des  pellicules  molles  et  visqueuses, 
sont  tout-à-fait  plates , irrégulières,  molles,  flexibles,  et  d un  dia- 
mètre de  0,018  à 0,033  ligne  (5).  Indépendamment  du  noyau,  elles 

(1)  PI.  I,  flg.  7. 

(2)  PI.  l,  lig.  7 ,b. 

(3)  PI.  I,  lig.  7,  a. 

(4)  Pktkr.h  , dans  Muu.kr  , Archiv,  1837,  p.  xxx. 

(&)  PI.  I,  lig.  h. 
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contiennent  épars  de  petits  points  obscurs;  quelquefois  aussi  on  dis- 
tingue , sur  toute  leur  surface , des  bandes  droites  et  parallèles , qui 
indiquent  peut-être  un  dépôt  stratiforme  de  la  substance  aux  dépens 
de  laquelle  croît  la  cellule.  Les  cellules  superficielles  aplaties  de  l’é- 
pithélium disposé  par  couches  superposées , ne  se  dissolvent  pas 
dans  l’acide  acétique , non  plus  que  dans  les  acides  sulfurique  et 
chlorhydrique  étendus,  et  elles  peuvent  demeurer  pendant  plusieurs 
semaines  dans  l’eau  sans  éprouver  le  moindre  changement.  Le  pré- 
tendu mucus  de  la  salive , qui  se  compose  en  grande  partie  d’épi- 
thélium usé  et  rejeté , laisse , suivant  Berzelius , du  phosphate  cal- 
cique à l’incinération. 

Epiderme  cutané. 

La  métamorphose  que  les  cellules  d’épithélium  subissent  à la 
surface  extérieure  du  corps  est  plus  remarquable  encore.  Tout  près 
du  derme  se  trouve  une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de  cellules , 
qui  ressemblent , microscopiquement  et  chimiquement , à celles  de 
l’épithélium  des  membranes  séreuses , avec  cette  différence  que  le 
noyau  a une  teinte  rougeâtre  pâle  , et  qu’il  ressemblerait  à un  glo- 
bule du  sang  si  sa  forme  constamment  ovale  n’empêchait  pas  de 
l’y  comparer.  La  cellule  qui  l’enveloppe  est  si  petite  qu’au  premier 
aperçu  la  masse  semble  être  composée  uniquement  de  noyaux.  Peut- 
être  les  cellules  manquent-elles  réellement  dans  la  couche  la  plus  infé- 
rieure. Les  plus  petites  cellules  ont  0,0035 — 0,005  ligne  de  diamètre 
à la  plante  du  pied  , 0,0025 — 0,0072  au  gland;  elles  sont  molles  , 
grenues , et  approchent  souvent  de  la  forme  globuleuse.  Lorsque  la 
peau  est  inégale  et  offre  des  saillies , celles-ci  sont , dans  toute  leur 
étendue , garnies  de  cellules  de  ce  genre , et  quand  les  saillies  sont 
très  pressées  les  unes  contre  les  autres , comme  par  exemple  les  pa- 
pilles de  la  paume  des  mains  et  de  la  plante  des  pieds , l’espace 
qu’elles  laissent  entre  elles  est  entièrement  rempli  de  petites  cellules. 
Plus  en  dehors , le  diamètre  des  noyaux  et  celui  des  cellules  aug- 
mentent, quelquefois  peu  à peu , comme  je  l’ai  remarqué  au  gland, 
mais  presque  toujours  d’une  manière  subite , de  sorte  qu’aux  pe- 
tites cellules  succèdent  de  suite  les  squames  qui  sont  propres  aux 
couches  voisines  de  la  surface.  Ces  squames  sont  plates,  dures,  cas- 
santes , de  forme  irrégulière;  elles  ont  un  diamètre  de  0,010  à 
0,011  ligne , qui  va  même  jusqu’à  0,016  (1)  dans  les  couches  tout-à- 

(i)  Pl.  I,  fig.  o. 
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fait  extérieures.  Le  noyau  est  grenu , aplati,  incolore,  bans  les  cou- 
ches médianes  ce  noyau  est  partout  bien  visible.  Il  l'est  aussi  dans 
les  couches  les  plus  superficielles  de  la  peau  du  fœtus  à terme,  sur 
le  gland  et  à la  face  interne  du  prépuce.  Mais,  sur  d’autres  points, 
il  disparaît  dans  les  couches  externes , souvent  sans  qu’aucune  trace 
en  reste,  et  parfois  en  laissant  une  tache  presque  insensible  ; en  même 
temps  , les  cellules  ou  les  squames  deviennent  sèches,  et  leurs  bords 
fort  irréguliers , arrondis  ou  anguleux , quelquefois  comme  échan- 
crés  ou  rongés.  Il  paraît  que  la  pression  à laquelle  les  téguments  ex- 
térieurs sont  exposés  et  l’influence  de  l’air  prennent  une  certaine 
part  à la  dernière  métamorphose  des  cellules.  A peine  parvient-on 
encore,  dans  les  portions  d’épiderme  qui  se  sont  détachées  d’elles- 
mêmes  ou  qu’on  enlève  par  le  raclage , à distinguer  quelques  traces 
de  la  composition  primitive;  mais  celle-ci  devient  plus  marquée 
quand  on  les  fait  macérer  dans  l’acide  acétique  ou  dans  l’acide 
sulfurique. 

Les  portions  d’épiderme  que  l’organisme  a repoussées  sont  blan- 
ches et  opaques.  L’épiderme  devient  également  blanc , peut-être  par 
coagulation,  lorsqu’on  le  fait  bouillir  dans  l’eau.  Traité  par  ce  liquide 
h froid , il  se  renfle  et  devient  blanc , même  sur  un  sujet  vivant.  Du 
reste  , l’épiderme  vivant  est  incolore  et  translucide , quoiqu’il  ne  le 
soit  pas  autant  que  l’épithélium  stratifié  des  membranes  muqueuses. 
La  couleur  de  la  surface  du  corps  ne  provient  pas  de  l’épiderme , 
mais  des  parties  sous-jacentes , dont  la  teinte  perce  à travers , modi- 
fiée d’ailleurs  par  lui.  La  couleur  rougeâtre  pâle  qui  caractérise 
l’Européen  tient  à ce  que  l’épiderme  tempère  celle  du  derme  abon- 
damment imprégné  de  sang  ; de  là  vient  qu’elle  est  d’autant  plus 
foncée  que  le  derme  reçoit  plus  de  sang  et  que  l’épiderme  est  plus 
mince , rouge  aux  joues  et  aux  lèvres , tirant  sur  le  bleuâtre  au  gland. 
La  rougeur  devient  plus  brillante  par  l’cfTct  d’une  congestion  active, 
plus  terne  par  celui  de  la  stase  du  sang  dans  les  veines.  La  teinte 
brune  et  noirâtre  de  la  peau  dans  certaines  régions  du  corps  de  l’Eu- 
ropéen , et  surtout  la  totalité  de  celle  d’autres  races,  se  rattachent  à 

une  couche  particulière  de  pigment  (1). 

L’épiderme  est  peu  élastique,  se  rompt  aisément,  et  ne  revient 
]K»inl  à son  état  primitif  après  avoir  été  distendu.  Lorsqu’on  l’ar- 
rache, il  se  replie  sur  lui-même;  il  se  divise  aisément  en  lamelles  , 
qui  8C  séparent , surtout  5 la  paume  de  la  main  et  à la  plante  du  pied, 

(I)  l'rirlmril , Hiatoirc  nat.  de l' homme , l’nri»  , 18t3,  t.  I,  |>.  IOÏ  et  miiv. 
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par  l’ébullition  dans  l’eau,  et  même  à l’aide  de  l’instrument  tran- 
chant. E.-H.  Weber  (1)  fait  remarquer  que  quand  on  en  détache  une 
couche  avec  un  couteau  bien  aiguisé , la  tranche  n’est  point  lisse  , 
mais  sillonnée  comme  la  surface  extérieure,  et  il  conclut  de  là  que  l’é- 
piderme a de  la  tendance  à se  diviser  en  lamelles,  que  l’instrument 
tranchant  le  fend  plutôt  qu’il  ne  le  coupe.  Il  se  détache  aussi  de  lui- 
même  en  squames  plus  ou  moins  grandes.  Les  coupes  verticales  lais- 
sent également  apercevoir , au  microscope  , la  structure  lamelleuse , 
car  la  tranche  entière  est  parsemée  de  stries  parallèles  au  bord  su- 
périeur ou  au  bord  inférieur  (2).  L’épaisseur  de  l’épiderme  humain 
est  au  moins  d’un  vingtième  de  ligne  ; à la  plante  des  pieds  et  à la 
paume  des  mains  elle  varie  d’une  demi-ligne  à une  ligne , suivant 
Krause. 

La  substance  qui  forme  la  masse  principale  de  l’épiderme  est 
connue  sous  le  nom  de  matière  cornée.  John  a trouvé  dans  1ÜÜ  par- 
tie de  cette  substance  : 


Matière  cornée 93,0  — 95,0 

Substance  gélatiniforme 5,0 

Graisse 0,5 

Sels,  acides  et  oxydes 1,0 


Ces  derniers  sont  de  l’acide  lactique , des  lactate , phosphate  et 
sulfate  potassiques,  des  sulfate  et  phosphate  calciques , un  sel  ammo- 
nique , et  des  traces  de  manganèse  et  de  fer.  L’épiderme  est  con- 
stamment imprégné  et  couvert  de  graisse.  Il  ne  se  putréfie  pas,  fond 
au  feu , sans  se  tordre  ni  se  boursoufler  , et  bride  avec  une  flamme 
claire.  Dans  la  machine  de  Papin,  il  se  convertit  en  une  matière  mu- 
queuse. L’acide  sulfurique  concentré  le  dissout  peu  à peu  ; mais,  sur 
le  vivant,  quand  son  action  dure  peu  , il  ne  fait  que  le  brunir.  L’a- 
cide chlorhydrique  ne  le  décolore  pas;  l’acide  acétique  lui  enlève, 
avec  le  secours  de  la  chaleur,  une  petite  quantité  de  substance  pré- 
cipitable par  le  cyanure  ferroso-potassiquc.  L’acide  nitrique  le  co- 
lore en  jaune  pendant  la  vie , et  en  dissout  une  partie , que  ce  même 
cyanure  ne  précipite  point  ensuite.  Le  suroxyde  hydrique  le  colore 
en  blanc  grisâtre.  Les  alcalis  caustiques  le  dissolvent  aisément,  même 

(1)  Meckel,  Archiv,  1827,  p.  200.  — C.-F.  Durdach , Traité  de  physio- 
logie , Paris  , 1837,  t.  VII,  p.  180. 

(2)  Wkndt,  l)e  epidermide,  lig.  3. 
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lorsqu’ils  sont  très  étendus,  ce  qui  toutefois,  d’après  Wendt,  n’ar- 
rive qu’avec  le  concours  d’une  température  assez  élevée;  les  acides 
font  naître  des  précipités  blancs  dans  la  dissolution.  Les  carbonates 
alcalins  le  durcissent.  Les  sulfures  alcalins  lui  font  prendre  une  cou- 
leur brune  et  même  noire.  Après  l'usage  du  nitrate  argentique, 
même  à l’intérieur,  l’épiderme  devient  d’un  blanc  laiteux,  puis 
d’un  bleu  grisâtre,  semblable  à celui  du  graphite,  sous  l’influence  de 
la  lumière;  la  coloration  produite  par  l’emploi  interne  prolongé  de 
ce  sel  est , par  cette  raison , plus  foncée  dans  les  parties  découvertes 
du  corps , celles  qui  reçoivent  le  plus  l’impression  de  la  lumière. 
Le  chlorure  aurique  lui  donne  une  teinte  purpurine , et  le  nitrate 
mercurique  une  couleur  rouge-brun.  Il  contracte  des  combinaisons 
avec  un  grand  nombre  de  matières  colorantes  végétales  L’alcool  et 
l’éther  ne  le  dissolvent  point.  Le  tannin  ne  se  combine  pas  avec  lui. 

Si  nous  considérons  l’épiderme  dans  son  ensemble , comme  une 
membrane , on  y remarque  un  grand  nombre  de  plis  profonds  et 
étroits , des  sillons  et  des  inégalités  entre  ces  plis , enfin  des  ouver- 
tures apparentes , ou  des  enfoncements , de  quelques  uns  desquels 
sortent  des  poils,  tandis  que  d’autres  fournissent  une  sécrétion 
grasse,  et  que  d’autres  encore  laissent,  en  certains  moments,  échap- 
per la  sueur  sous  forme  de  gouttelettes.  Toutes  ces  inégalités  et 
ouvertures  ne  font  que  correspondre  à celles  du  derme  que  l’épi- 
derme recouvre , de  sorte  que  la  description  détaillée  n’en  sera 
donnée  que  quand  il  s’agira  de  la  peau  elle-même. 


Réseau  de  Malpighi. 


En  revêtant  les  prolongements  papilliformes  du  derme,  l’épiderme 
acquiert  lui-même  une  apparence  villeuse,  comme,  par  exemple,  à 
la  partie  antérieure  de  la  langue.  Mais,  sur  d’autres  points,  spécia- 
lement à la  paume  des  mains  et  à la  plante  des  pieds , il  a assez 
d’épaisseur  pour  ne  faire  que  recevoir  les  papilles  cylindracées  du 
derme  dans  des  enfoncements  de  sa  face  interne,  tandis  (pie  sa  face 
externe  passe  lisse  sur  ces  mêmes  papilles , ou  du  moins  ne  présente 
que  des  saillies  insignifiantes.  C’est  ce  qui  arrive  aussi  a la  langue 
des  ruminants.  Cette  disposition  est  devenue , relativement  a la 
structure  de  l’épiderme,  la  source  d’une  erreur  qui  n est  point  en- 
core entièrement  détruite  aujourd’hui.  En  effet,  par  la  macération 
el  la  cor t ion , il  se  sépare  facilement,  dans  les  régions  semblables  à 
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celles  qui  viennent  d’être  désignées,  en  deux  couches,  l’une  supé- 
rieure, formant  un  tout  continu  (a),  qui,  sur 
la  coupe  verticale,  s’étend  depuis  le  bord 
libre  jusqu’au  sommet  des  papilles,  ou  même 
un  peu  plus  bas , l’autre  inférieure  ( b ) , 
allant  depuis  le  sommet  des  papilles  jusqu’au  derme  [b).  La  cou- 
che supérieure  est  facile  à détacher;  l’inférieure  reste  appli- 
quée au  derme , et  elle  est  parcourue  par  des  canaux  perpendicu- 
laires que  remplissent  les  papilles  nerveuses  (c)  lorsque  celles-ci 
restent  adhérentes  à la  peau.  Mais  ordinairement,  surtout  quand  on 
a détruit  les  liens  de  l’épiderme  par  la  coction,  les  papilles  nerveuses 
se  déchirent  à leur  base,  c’est-à-dire  à la  surface  du  derme;  leur 
sommet  reste  uni  à la  couche  supérieure  de  l’épiderme,  et  lorsqu’on 
enlève  celte  dernière , elles  sortent  des  canaux  de  la  couche  infé- 
rieure. Celle-ci,  vue  de  haut,  paraît  alors  semblable  à un  crible  ou 
à un  réseau,  et  Malpighi  l’a  décrite  ainsi  (1),  sous  le  nom  de  corpus 
reliculare  s.  cribrosum,  comme  une  membrane  à part,  blanche 
chez  les  blancs,  noire  chez  les  nègres,  qui  entoure  les  canaux  de  la 
sueur  et  les  papilles  nerveuses.  Après  lui , elle  a été  appelée  rete 
Malpighii,  ou  mucus  Malpighii,  réseau  muqueux,  parce  qu’elle  est 
plus  molle  que  la  couche  externe.  Albinus  soutint  (2)  que  les  trous 
vus  par  Malpighi  dans  cette  membrane  étaient  les  résultats  d’une 
mauvaise  préparation , et  que  le  réseau  passe  sans  interruption  sur 
les  papilles  nerveuses  elles-mêmes  ; mais , en  même  temps , il  dé- 
clara que  le  réseau  de  Malpighi  et  l’épiderme  ne  diffèrent  pas  es- 
sentiellement, qu’ils  ne  sont,  dans  la  réalité,  que  des  couches  d’une 
seule  et  même  membrane , couches  dont  l’interne  est  plus  molle  et 
plus  colorée.  Cette  opinion  a été  adoptée  par  presque  tous  les  mo- 
dernes, et  il  est  devenu  d’un  usage  général  d’appeler  réseau  de  Mal- 
pighi la  couche  interne , non  encore  endurcie,  de  l’épiderme , celle 
qui  se  continue  insensiblement  avec  l’épiderme  proprement  dit,  et 
qui  n’est  colorée  davantage  que  parce  qu’elle  se  trouve  plus  imbibée 
de  liquide.  Mes  recherches  établissent  aussi  l’existence  d’une  couche 
intérieure  plus  molle  : c’est  une  masse,  plus  ou  moins  épaisse,  de  pe- 
tites cellules,  non  encore  aplaties,  et,  à ce  qu’il  paraît,  encore  so- 
lubles dans  l’acide  acétique,  qui  revêt  immédiatement  le  derme  et 

(1)  Opp.,  I.  It  ; Epim.  anal.,  p.  15  ; De  cxl.  luct.  oryano,  p.  20. 

(2)  Annoi.  acad.,  iib.  I,  cap.  3. 

kncvcl.  anatom.  vi.  ... 
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sans  doute  aussi  ses  saillies.  C’est  à celte  couche,  si  l’on  \eut  en 
distinguer  deux,  qu’il  faut  borner  l’appellation  usitée,  quoique  in- 
convenante, de  réseau  de  Malpighi.  Partout  où  il  n’y  a point  de 
transition  insensible,  on  la  distingue  aisément  avec  le  secours  du 
microscope.  L’épiderme  est  strié,  et  le  réseau  grenu.  L’épaisseur  de 
ce  dernier  varie  beaucoup,  et  n’est  point  en  rapport  déterminé  avec 
celle  de  l’épiderme  proprement  dit;  car  il  forme  une  couche  tantôt 
très  mince,  et  tantôt  plus  épaisse  même  que  l’épiderme  ( M'endt  ). 
Rarement,  néanmoins,  parvient-on  à le  détacher  sous  la  forme 
d’une  membrane  à part,  et  il  est  nécessaire  de  faire  remarquer 
qu’aux  endroits  précisément  où  l’on  croyait  pouvoir  le  démontrer, 
et  dont  on  a tiré  des  conclusions  applicables  à tout  le  reste  de  la 
peau  , d’autres  éléments  ont  été  regardés  comme  la  couche  primi- 
tive et  molle  de  l’épiderme.  Je  citerai , par  exemple,  la  langue  des 
ruminants  et  la  peau  du  nègre.  Les  cellules  constituant,  à l’épiderme 
de  la  langue,  la  couche  inférieure  qui  reste  et  produit  ainsi  le  ré- 
seau de  Malpighi , diffèrent  tout  au  plus  un  peu,  pour  la  grosseur, 
de  celles  de  la  couche  superficielle.  Des  cellules  épithéliales  non 
à maturité , nom  sous  lequel  je  désignerai  les  petites  cellules  des 
conciles  profondes,  ne  se  trouvent  qu’immédiatement  sur  la  surface 
du  derme , où  elles  forment  une  couche  très  mince.  Mais  les  parties 
qu’on  détache  de  la  peau  du  nègre , et  auxquelles  on  donne  le  nom 
de  réseau  muqueux,  n’appartiennent  même  point  à l’épiderme: 
c’est  une  couche  de  pigment,  étalée  entre  ce  dernier  et  le  derme, 
et  qui  manque  chez  les  races  à peau  blanche.  L’épiderme  du  nègre 
n’est  pas  plus  clair  que  son  réseau  de  Malpighi , par  la  seule  raison 
qu’il  est  plus  sec;  il  ne  diffère  même  pas  réellement  de  celui  du 
blanc,  après  qu’on  l’a  dépouillé  de  tout  pigment  grenu  (1). 

f | h régne  encore  une  grande  dissidence  d’opinions  nu  sujet  de  ce  point, 
qui  semble  cependant  si  facile  n éclaircir.  Malpighi  (/oç.  cil.),  Monro  .//  orA», 
p.  707  , Haller  ( Elemeul  physiol.,  t.  V,  p.  19)  et  nichât  ( Anal.  gin.,  t.  IV, 
p.  452),  disent  l'épiderme  du  nègre  incolore.  Ituysch  ( Cura  rénovâtes,  n"  59, 
87  ),  Cruikshank,  Camper  ( Demonttr . anal.  pnth.  I..,  I,  c.  i , Heusinger 
( Almonne  Kohlenund  Pigmenlltildung,  p.  4),  Breschel  (Annal.  des  sc.  natnr., 
2' série,  l.  II,  p-  :i44)el  Flourens  (Ibid.,  I.  VII,  p.  l(IO;l.  IX,  p.  240),  I ont 
trouvé  gris  ou  légèrement  noirâtre.  Winslow  [Expos,  anal.,  p.  488)  et  Albi- 
nos [De  se  de  rl  causa  coloris  Ethiopum  , p.  0),  a l’avis  desquels  se  range 
K. -II.  Wchcr  ( lIit.DKBRAsnT,  Anatomie,  1.  I,  p.  187),  le  comparent  à une 
mince  lamelle  de  corne  noire.  Leruwenhock  [Opp.,  I-  III,  !»•  80),  Santorim 
(H>%.  oiun.,  p.  2 et  ttudolplii  /Irrlin.  4ktd.,  1 818-1815,  p li<  .soutien- 
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Pendant  long-temps  ce  fut  un  sujet  de  controverse  que  de  sa- 
voir si  l’épiderme  est  percé  dans  les  points  par  lesquels  on  voit  sortir 
soit  les  poils , soit  les  sécrétions  de  la  peau , ou  bien  s’il  se  prolonge 
sur  les  follicules  et  glandes  cutanées,  et  les  tapisse.  Dans  toutes  les 
régions  qui  ont  été  désignées  plus  haut,  on  admettait  jadis  des 
pores  ; mais,  après  avoir  détaché  l’épiderme , on  ne  découvre  rien 
de  semblable  au  microscope  (1),  et  l’on  ne  peut  non  plus  démon- 
trer aucune  ouverture  à l’aide  du  mercure  , que  la  pression  ne  fait 
point  transsuder  (2).  A la  vérité,  cette  dernière  circonstance  ne  pa- 
raît pas  une  preuve  concluante , attendu  que  les  ouvertures  de  la 
peau  pourraient  être  creusées  obliquement,  et  que  les  trous  mêmes 
qu’on  pratique  à cette  membrane  ne  tardent  pas  à s’oblitérer  quand 
on  ne  les  tient  pas  tendus  (3).  Mais,  au  lieu  d’ouvertures,  Mal- 
pighi  (A)etE.-H.  Weber  (5)  ont  aperçu  de  petites  saillies  arrondies, 
tournées  vers  la  peau , lorsqu’ils  étaient  parvenus  h couper  horizon- 
talement des  couches  minces  d’épiderme.  Suivant  llempol  (6)  et 
Eichhorn  (7),  quand  on  sépare  avec  précaution  du  derme  l’épi- 
derme détaché  par  la  macération  ou  la  coction , les  prolongements 
qu’il  envoie  dans  les  trous  des  poils  se  dessinent  sous  la  forme  de 
petites  gaines  coniques,  qu’on  réussit  à retirer  du  derme,  et  qui, 
si  on  ne  les  déchire  pas  , soulèvent  le  poil  avec  sa  racine.  Trew  (8) 
et  Eichhorn  (9)  ont  vu  la  même  chose  sur  les  canaux  de  la  sueur  : 

nenl  qu’il  est  noir.  L’épiderme  du  nègre  ne  se  sépare  jamais  bien  nettement 
du  réseau;  des  taches  plus  ou  moins  larges,  plus  ou  moins  éparses , de 
pigment,  restent  toujours  attachées  à sa  face  postérieure,  notamment  dans 
les  endroits  où  le  dernier  a une  surface  fort  inégale.  Suivant  la  quantité  de 
ce  pigment  adhérent , il  parait  noir  ou  gris.  11  faut  recourir  au  microscope 
pour  découvrir  des  places  qui  soient  parfaitement  exemptes  de  pigment , et 
là  l’épiderme  du  nègre  ne  diffère  pas  de  celui  du  blanc.  Cependant  on  doit 
convenir  que  des  grossissements  un  peu  forts  ne  permettent  plus  de  distin- 
guer des  nuances  de  coloration. 

(1)  A.  de  Humboldt,  Gereizte  M uskel-uwl Nervenfaser , t.  I,  p.  150.  — Ru- 
dolfiii,  He.rl.  Akad .,  1814-1815,  p.  179. — J.-F.  Meckel , Anatomie,  t.  1. 
— Heusinger  , Histologie  , l.  11,  p.  148. 

(2)  Béclard,  nai.  gêner.,  p.  203. 

(3)  Eichhorn  , dans  Meckei.  , Arcltiv,  1826,  p.  421. 

(4)  Opp.,  t.  Il,  De  ex l.  tact,  orgqno,  p.  25. 

(5)  Meckel,  Archiv,  1827,  p.  200. 

(6)  Anfang.sgruende  der  Anatomie,  t.  I,  p.  355. 

(7)  Loc.  cit. 

(8)  Ledeiimui.i.kr  , iUikrniiknpUche  Ergœizungen , p.  108. 

(9)  Lue.  cii.,  p.  433. 
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des  orifices  infundibuliformcs  de  ces  conduits  à la  surface  de 
la  peau  parlent  de  courts  filets  élastiques , qui  tiennent  à l’épi- 
derme détaché , et  la  peau  laisse  apercevoir  les  trous  d’où  ces  filets 
sont  sortis.  Les  filets  s’enroulent  sur  eux-mêmes,  et  s’appliquent 
au-devant  des  ouvertures,  de  manière  qu’on  ne  pourrait  plus  re- 
trouver celles-ci.  De  même  que  les  gaines  des  poils , ils  consistent 
uniquement  en  petites  cellules,  semblables  à celles  de  la  couche  la 
plus  inférieure  de  l’épiderme,  c’est-à-dire  à celles  du  réseau  de 
Malpighi,  et  avec  le  secours  du  microscope  on  acquiert  la  conviction 
qu’ils  sont  des  prolongements  immédiats  de  ce  réseau  , qu’en  con- 
séquence ils  sont  les  fourreaux  épidermiques  des  canaux  creusés 
dans  le  derme.  Ainsi  l’épiderme  descend  au  moins  dans  les  conduits 
excréteurs  des  glandes  ; nous  verrons  ailleurs  comment  il  se  com- 
porte dans  ces  dernières  elles-mêmes. 

Épithélium  à cylindres. 

Qu’on  se  représente  la  cellule  épithéliale  primitive,  non  plus  ronde 
et  embrassant  étroitement  le  noyau,  mais  allongée  dans  une  direc- 
tion perpendiculaire  à la  surface  de  la  peau,  et  croissant  tant  au- 
dessus  qu’au -dessous  du  noyau , on  aura  la  forme  des  cellules  de 
l’épithélium  à cylindres.  Dans  le  corps  humain  , la  cellule  se  déve- 
loppe toujours  de  telle  sorte  qu’elle  s’allonge  inférieurement  en 
pointe,  supérieurement  en  prisme  terminé  par  une  surface  droite, 
ou  plus  rarement  oblique,  et  que  le  noyau  occupe  à peu  près  le 
milieu  de  la  hauteur  du  corpuscule.  Il  résulte  de  là  que  la  cellule, 
considérée  dans  son  ensemble,  a la  forme  d’un  cône  dont  le  sommet 
regarde  en  bas.  La  surface  terminale  est  plane  ou  un  peu  convexe, 
tantôt  arrondie,  tantôt  polygone,  à quatre,  cinq  ou  six  angles, 
suivant  que  le  prisme  lui-même  est  arrondi,  ou  que,  dans  la  partie 
supérieure,  qui  est  la  plus  large,  il  présente  quatre,  cinq  ou  six 
pans.  Souvent  le  prisme  offre  encore  tant  d’ampleur  à la  région  du 
noyau , que  les  bords  de  celui-ci  ne  peuvent  pas  atteindre  ses  con- 
tours latéraux,  ou  ne  font  qu’y  toucher,  et  alors  on  voit  aussi  quel- 
quefois, quand  la  cellule  roule  sur  elle-même,  que  le  noyau  est 
situé  dans  sa  paroi.  Plus  fréquemment,  le  noyau  forme  un  renfle- 
ment, au-dessus  et  au-dessous  duquel  la  cellule  paraît  comme 
étranglée.  Ce  noyau  est  rond  ou  ovale.  Dans  ce  dernier  cas,  son 
plus  grand  diamètre  correspond  au  diamètre  longitudinal  de  la  <<  l- 
lu le , ou  le  coupe  à angle  aigu.  De  même  que  les  cellules  épitlié- 
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liales  en  forme  de  pavé , celles  qui  représentent  des  cylindres  sont 
serrées  les  unes  contre  les  autres,  et  alors  leur  pression  réciproque 
les  rend  polygones,  ou  bien  elles  laissent  entre  elles  de  petits  inter- 
stices que  remplit  une  substance  intercellulaire  hyaline , dont  les 
contours  représentent  sur  la  surface  une  sorte  de  système  capillaire 
réticulé.  J’ai  déjà  dit  plus  haut  que  cette  substance  intercellu- 
laire peut  même  saillir  au-dessus  des  extrémités  tronquées  des 
cônes.  Si,  après  avoir  détaché  un  lambeau  d’épithélium  à cylindres, 
on  l’examine  à plat,  soit  en  dessus,  soit  en  dessous,  on  ne  le  dis- 
tingue pas  au  premier  coup  d’œil  de  l’épithélium  pavimenteux  (1). 
Le  noyau , situé  profondément , perce  à travers  les  parties  qui  le 
recouvrent,  et  les  bords  de  la  surface  terminale  l’entourent  comme 
le  ferait  une  large  cellule.  Ce  n’est  qu’à  la  faveur  de  forts  grossis- 
sements qu’on  s’aperçoit  qu’il  faut  changer  de  foyer  pourvoir  dis- 
tinctement tantôt  la  surface  terminale,  tantôt  le  noyau,  et  qu’en 
conséquence  celui-ci  se  trouve  logé  à une  plus  grande  profondeur 
dans  la  cellule , qu’il  ne  l’est  dans  l’épithélium  pavimenteux.  On 
n’acquiert  une  idée  exacte  de  la  forme  des  cellules  épithéliales  cylin- 
driques que  quand  on  les  examine  isolées,  ou  au  moins  couchées 
les  unes  à côté  des  autres  et  par  le  côté  (2),  ou  lorsqu’on  contemple 
la  coupe  verticale  d’une  membrane  qui  en  est  munie,  ou  enfin,  ces 
coupes  étant  presque  inexécutables  , quand  on  comprime  la  mem- 
brane après  l’avoir  ployée  de  manière  que  l’épiderme  en  forme  le 
bord.  Examine-t-on  ainsi  de  côté  une  série  de  cylindres  qui  tien- 
nent ensemble , on  voit  leur  partie  supérieure , depuis  le  sommet 
tronqué  jusqu’au  noyau,  former  une  sorte  de  couche  transparente, 
offrant  des  stries  perpendiculaires  à la  peau  , mais  fibreuse  ; à celte 
couche  claire  et  striée  en  succède  une  autre  grenue  et  obscure,  qui 
est  formée  par  les  noyaux  des  cellules , puis  une  troisième  un  peu 
plus  claire  et  très  peu  sensiblement  fibreuse , qui  appartient  aux 
extrémités  pointues  des  cellules  épithéliales. 

Il  est  rare  que  les  cellules  de  l’épithélium  à cylindres  soient  par- 
faitement claires;  presque  toujours  elles  ont  leur  surface  entière 
parsemée  de  petits  points  obscurs  ; parfois  aussi  une  grande  partie 
de  leur  extrémité  supérieure,  et  la  plus  large,  est  claire , et  les  gra- 
nulations ne  débutent  qu’immédiatement  au-dessus  du  noyau , 
à une  ligne  de  démarcation  assez  nettement  marquée,  de  sorte  qu’il 

(1)  PI.  I,  iig.  9. 

(2)  PI.  1,  fifj.  8. 
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semble  que  la  cavité  des  cellules  commence  seulement  à la  hauteur 
de  celte  limite,  et  que  toute  la  portion  claire  supérieure  soit  la 
paroi  épaissie  des  cellules.  Dans  certains  cas,  un  espace  clair  en- 
toure de  tous  côtés  la  masse  grenue  et  obscure  : alors  on  ne  peut 
guère  douter  que  la  bordure  claire  ne  corresponde  à la  paroi  de  la 
cellule. 

Sous  le  rapport  chimique,  les  cellules  de  l’épithélium  à cylindres 
se  comportent  comme  les  cellules  en  forme  de  pavés  des  membranes 
séreuses , notamment  en  ce  qui  concerne  l’acide  acétique,  dans  le- 
quel elles  se  dissolvent;  après  quoi  les  noyaux  restent  seuls.  Tiede- 
mann et  Griielin  (1)  ont  obtenu  de  l’épithélium  (mucus)  de  la  vé- 
sicule biliaire , huit  pour  cent  de  cendre , consistant  en  phosphate 
et  en  carbonate  calciques.  L’acide  acétique  extrait  du  mucus  intes- 
tinal une  matière  qui  est  précipitée  par  l’acide  tannique  et  le  cya- 
nure ferroso-potassique. 

L’épithélium  à cylindres  ne  se  rencontre , chez  l’homme , que 
sur  des  membranes  muqueuses,  par  exemple  celle  du  canal  in- 
testinal, depuis  le  cardia  jusqu’à  l’anus,  où  il  se  termine  d’une 
manière  assez  nette,  et  par  un  rebord  dentelé  du  côté  de  l’épi- 
derme (2)  ; on  en  voit  aussi  sur  celle  des  organes  génitaux  de 
l’homme,  dans  l’urètre,  et  dans  le  canal  déférent,  jusqu’aux  con- 
duits séminifères  des  testicules.  Du  canal  intestinal  il  se  prolonge  , 
d’un  côté  dans  le  canal  cholédoque,  puis  de  là  dans  les  conduits  hé- 
patique et  cystique  et  la  vésicule  biliaire,  d’un  autre  côté  dans  le 
canal  de  Wirsung,  aussi  loin  qu’on  a pu  en  suivre  les  ramifications. 
De  l’urètre  il  s’étend  aussi  dans  tous  les  canaux  excréteurs  qui  s’ou- 
vrent à la  région  du  vern-modtanum  ceux  de  la  prostate,  des  vé- 
sicules séminales  et  des  glandes  de  Cowper.  L’épithélium  qui  ta- 
pisse les  ramifications  des  canaux  prostatiques  est  composé  également 

(1)  Recherches  sur  la  digestion  , trad.  par  A.-J.-L.  Jourdan,  t.  I,  p.  43. 

(2)  Il  est  très  vraisemblable  que  l'épithélium  à cylindre*  existe,  non  pas 
seulement  sur  le  commencement  et  la  fin  de  l’estomac,  comme  Je  I ai  dit 
ailleurs  (Si/ml’oUc,  p.  10),  mais  sur  toute  la  surface  de  ce  viscère.  Wasmann 
( Dr  dii/euhne,  p.  12)  l’a  du  moins  trouvé  tel  dans  l’estomac  du  cochon.  Il 
est  probable  que  In  courbe  supérieure  était  déjà  dissoute  dans  l'estomac  hu- 
main examiné  par  ihoi,  et  que  J'aurai  pris  les  cellules  des  glandes  gastriques 
pour  l'épithélium  de.  la  membrane  muqueuse.  La  même  chose  parait  cire 
arrivée  à Pappenbeim  ( y crdauung,  p.  18)  et  A Todd  {/.ond.  med.  Imziiic  , 
183»,  p.  42» ),  qui  n’ont  pas  même  rencontré  l'épithélium  A cylindres  dans 
les  points  où  Je  l’avais  remarqué 
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de  cylindres,  et  l’épithélium  paviraenteux  ne  commence  que  dans 
les  cellules  de  cette  glande.  On  en  trouve  encore  h la  face  interne 
du  canal  de  Sténon  ; mais  il  cesse  subitement  à l’orifice  du  conduit, 
et  on  peut  le  suivre  aussi  loin  que  ce  dernier  lui-même  dans  1 inté- 
rieur de  la  glande.  Les  conduits  des  glandes  lacrymales  du  veau  en 
sont  revêtus.  Je  n’ai  pas  pu  les  étudier  chez  l’homme. 

Ce  n’est  pas  seulement  dans  les  conduits  excréteurs  des  grosses 
glandes  qute  cet  épithélium  se  prolonge  : tous  les  petits  follicules 
simples  de  l’estomac  et  de  l’intestin  en  sont  également  tapissés  à 
l’intérieur.  Bœhra  (1)  a vu,  dans  le  choléra,  quand  l’épithélium  du 
tube  intestinal  tout  entier  se  détachait,  celui  des  glandes  de  Lie- 
berkuhn,  qui  est  formé  de  cellules  cylindriques,  se  séparer  aussi. 
Wasmann  (2)  a observé  les  cellules  épithéliales  cylindriques  dans 
les  simples  follicul-  s tubuleux  de  la  membrane  muqueuse  gastrique, 
chez  le  cochon.  Mais  nulle  part  on  ne  l’aperçoit  si  bien  ni  si  facile- 
ment que  dans  les  glandes  cylindriques  placées  les  unes  h côté  des 
autres,  comme  des  sacs  de  farine,  au  gros  intestin,  de  la  surface 
libre  duquel  elles  s’étendent  jusqu’auprès  de  la  tunique  musculeuse. 
Immédiatement  après  la  membrane  propre  de  ces  follicules,  qui 
est  dépourvue  de  structure  , on  trouve  en  dedans , c’est-à-dire  vers 
la  surface  libre,  une  couche  simple  de  cellules  coniques,  qui,  lors- 
qu’on examine  la  coupe  transversale  ou  l’orifice  du  follicule,  parais- 
sent disposées  comme  des  rayons  autour  d’une  ouverture  fcibciilâire. 
Les  extrémités  larges,  exactement  réunies  en  une  ligne  circulaire 
continue,  limitent  le  canal  de  la  glande,  et  les  extrémités  pointues 
s’élèvent  au-dehors , en  manière  de  rayons. 

Les  variétés  de  forme  qui  viennent  d’être  indiquées  n’appartien- 
nent point  à des  régions  déterminées;  on  les  observe  dans  des  cel- 
lules qui  occupent  une  seule  et  même  région.  Du  reste,  dans  presque 
toutes  les  membranes  que  j’ai  énumérées  , les  cylindres  d’épithélium 
se  ressemblent , quant  aux  traits  essentiels,  et  l'on  ne  remarque 
entre  eux  que  des  différences  peu  importantes,  comme  dans  leur 
volume  absolu  ou  le  rapport  delà  largeur  à la  longueur.  Dans  l’in- 
testin grêle  de  l’homme,  leur  longueur  est  de  0,0080  à 0,0090  ligne, 
et  leur  largeur,  à la  grosse  extrémité,  de  0,0017  à 0,0026.  Ceux 
des  conduits  excréteurs  des  glandes  muqueuses,  du  foie  et  du  pan- 
créas , sont  aussi  longs , mais  plus  étroits.  A l’estomac , leur  lar- 

I)  Die  kranlce  Darmschleirnhaul  in  der  Choiera,  p.  6fi. 

(2  De  digeslione,  p.  8,  fig.  1,  2. 
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geur  égale  à peine  le  dixième  de  leur  longueur,  tandis  que,  dans  la 
vésicule  biliaire,  ils  sont  plus  courts  et  plus  larges  (0,007  de  long, 
sur  0,003  de  large).  Dans  les  glandes  de  Lieberkuhn,  ils  n’attci- 
guent , suivant  Bœhm , qu’cnviron  le  tiers  de  la  grosseur  de  ceux 
qui  reposent  sur  les  villosités  de  l’intestin  grêle,  et  ils  se  terminent 
par  une  pointe  si  courte  que  leur  pourtour  se  rapproche  beaucoup 
d’un  triangle  équilatéral. 

Les  cellules  épithéliales  de  la  vésicule  du  fiel  ont , chez  l’homme, 
une  teinte  verte,  qui  paraît  devoir  être  attribuée  uniquement  à une 
imbibition  delà  bile  après  la  mort.  iMais  il  ne  m’a  pas  été  plus  possible 
qu’autrefois  (1)  d’y  apercevoir  de  noyaux,  même  en  les  traitant  par 
l’acide  acétique.  Peut-être  en  sont-elles  pourvues  h une  époque  moins 
avancée  du  développement;  c’est  ce  que  je  ne  saurais  déterminer. 

L’épithélium  à cylindres  n’est  qu’une  modification  de  l’épithélium 
pavimenteux.  Ce  qui  le  prouve,  c’est  que  l’on  passe  de  l’un  à l’autre, 
sur  la  même  surface,  d’une  manière  graduelle,  et  souvent  par  unesérie 
de  formes  intermédiaires,  auxquelles  j’ai  donné  le  nom  à' épithélium 
de  transition.  Sur  un  point  où  cette  transition  a lieu , comme , par 
exemple,  au  cardia,  l’épaisseur  de  l’épithélium  pavimenteux  dimi- 
nue peu  h peu,  d’où  il  suit  que  les  cellules  profondes,  qui  sont  plus 
petites  et  plus  arrondies,  se  rapprochent  de  la  surface;  ou  voit  en 
même  temps  le  diamètre  vertical  l’emporter  graduellement  sur  le 
diamètre  transversal.  Dans  la  membrane  muqueuse  des  organes  géni- 
to-urinaires de  l’homme,  l’épithélium  de  transition 
occupe  tout  l’espace  compris  depuis  l’entrée  de  la 
vessie  jusqu’au  bassinet  des  reins,  faisant  place , 
du  côté  de  l’urètre , à l’épithélium  pavimenteux.  Cependant  on  le 
trouve  indépendant  aussi  dans  la  membrane  muqueuse  des  organes 
génitaux  de  la  femme , entre  l’épithélium  pavimenteux  de  l’urètre 
d’une  part  et  celui  du  bassinet  d’autre  part.  Si  l’on  examine  l’épi- 
thélium de  la  vessie  ou  des  uretères  avant  que  ses  cellules  soient 
disgrégées,  et  sur  le  bord  renversé  de  la  membrane  muqueuse,  il  ne 
paraît  pas,  comme  l’épithélium  pavimenteux , strié  parallèlement  au 
bord,  ni,  comme  l’épithélium  5 cylindres,  fibreux  dans  une  direc- 
tion perpendiculaire  à ce  bord , mais  il  se  montre  grenu,  et  tout  au 
plus  offre-t-il  des  stries  perpendiculaires  au  bord,  dans  une  petite 
étendue  h partir  de  ce  dernier.  La  plupart  du  temps  aussi  on  aper- 


I ! Symbol  te,  li k A. 
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çoit  plusieurs  couches  de  cellules  les  unes  au-dessus  des  autres,  tan- 
dis que,  dans  l’épithélium  à cylindres  , d n’y  a jamais  qu  une  seule 
couche  qui  soit  bien  visible.  Isolées,  les  cellules  semblent  avoir  une 
forme  cylindrique  ou  conique,  mais  parfois  aussi  arrondie,  et  en 
général  irrégulière , étant  souvent  pointues  aux  deux  bouts  , et  fré- 
quemment. aussi  prolongées,  à l’une  de  leurs  extrémités,  en  un  long 
et  grcle  filament. 

L’épithélium  à cylindres  semble  également  apparaître  d’abord  , 
pendant  son  développement,  sous  la  forme  d’épithélium pavimenteux. 
Il  est  arrivé  quelquefois  que  , parmi  d’autres  cellules  parfaitement 
développées,  certaines  membranes,  douées  d’un  épithélium  à cy- 
lindres, m’en  ont  offert  d’autres  arrondies,  qui  n’étaient  pourvues 
que  d’un  seul  côté  d’un  prolongement  court , ou  pédicule.  J’ai  re- 
gardé ces  dernières  comme  étant  de  l’épithélium  à cylindres  qui  n’a 
pas  encore  atteint  le  ternie  de  sa  maturité  (1).  Dix  jours  après  la  nais- 
sance d’un  jeune  chat,  époque  à laquelle  l’intestin  subit  d’ordinaire 
une  mue  très  active  , j’ai  trouvé  sur  les  villosités , au  lieu  de  cylin- 
dres, des  cellules  pavimenteuses  polyédriques,  d’un  diamètre  de 
0,003  ligne,  réunies  en  épiderme.  Sans  doute  elles  se  seraient  dé- 
veloppées plus  tard  en  cylindres.  Les  glandes  munies  d’un  épithé- 
lium à cylindres  présentent  aussi  parfois  des  formes  non  développées, 
qui  ressemblent  à celles  de  l’épithélium  de  transition  (2).  De  même, 
on  rencontre  fréquemment  divers  degrés  transitoires  dans  l’épithé- 
lium qui  se  détache  par  l’effet  d’une  maladie.  Ainsi , dans  un  cas 
que  je  place  ici,  bien  qu’à  la  rigueur  il  se  rapporte  à l’épithélium 
vibratile  (3) , l’épiderme  détaché  de  la  trachée-artère  m’a  présenté, 
au  milieu  de  gros  cylindres  vibratiles  parfaitement  formés , d’abord 
des  corpuscules  d’épithélium  avec  une  cellule  ovale  ou  cylindrique 
et  un  noyau  plus  petit  que  celui  des  cylindres  vibratiles,  ensuite,  à 
une  plus  grande  profondeur,  des  cellules  grenues , arrondies,  ran- 
gées en  mosaïque  les  unes  à côté  des  autres , d’un  diamètre  de  0,003 
à 0,005  ligne,  et  dont  les  noyaux  pouvaient  être  encore  en  partie 
fendus  par  l’acide  acétique. 

M aintenant  si  les  cellules  cylindriques  se  développent  successivement 
de  cellules  rondes,  comme  il  arrive  aux  cellules  plates  de  l’épiderme, 


(I)  Symbolœ,  p.  18,  tig.  4. 

2)  PI.  V,  (ig.  20. 

3)  Ueber  Sclileim-und  Eiierbilduny,  p.  21. 
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et  s’il  y a des  circonstances  où  de  nouvelles  couches  se  produisent  sous 
les  anciennes,  la  question  se  présente  de  savoir  si  l’on  doit  attribuer 
un  réseau  de  iMalpighi  à l’épithélium  à cylindres,  de  même  qu’à  l’épi- 
derme, c’est-à-dire  si  constamment  il  existe  une  couche  de  jeunes  cel- 
lules entre  la  membrane  muqueuse  et  les  cylindres  parvenus  à matu- 
rité. Les  observations  recueillies  jusqu’à  ce  jour  ne  suffisent  pas  pour 
qu’on  puisse  donner  une  solution  définitive  du  problème.  Si  les  cellules 
épithéliales  ne  formaient  qu’une  couchesimple  immédiatement  sur  la 
membrane  muqueuse  , la  moitié  de  la  différence  entre  le  diamètre 
transversal  d’une  villosité  intestinale  entière  et  le  diamètre  transver- 
sal d’une  autre  villosité  dépouillée  de  son  épiderme  devrait  être  égale 
au  diamètre  longitudinal  d’un  cylindre  d’épithélium.  En  répétant 
plusieurs  fois  les  mesures  (1) , j’ai  trouvé  une  différence  de  0,00ù 
à 0,005  ligne  au  profit  du  premier  de  ces  diamètres  , différence  trop 
considérable  pour  qu’on  puisse  l’attribuer  uniquement  à un  vice  de 
la  méthode , malgré  l’impossibilité  absolue  d’arriver  à des  mesures 
d’une  exactitude  parfaite  lorsqu’on  opère  sur  des  corps  de  forme 
ronde  ; il  resterait  donc  un  espace  d’à  peu  près  la  demi-longueur 
du  cylindre  d’épithélium  entre  la  (ace  externe  de  la  membrane  mu- 
queuse et  les  extrémités  pointues  des  cellules  épithéliales , espace 
qui  devrait  être  occupé  ou  par  de  la  substance  intercellulaire  ou 
par  des  cellules  épithéliales  incomplètes.  Valentin  (2)  semble  admettre 
pour  règle  qu’à  la  surface  des  membranes  vibratiles  il  existe  plu- 
sieurs couches  superposées  de  cellules  à noyau  , dont  il  n’y  a jamais 
que  la  supérieure  qui  se  développe  de  manière  à acquérir  la  forme 
élargie  et  tronquée  en  travers,  ce  qui  lui  fait  préférer  au  nom  d’épi- 
thélium à cylindres  celui  d’épithélium  disposé  en  filets  verticaux. 
J’ai  parfois  vu  aussi  l’extrémité  pointue  d’une  cellule  cylindrique  se 
renfler  de  nouveau  derrière  le  noyau  ordinaire,  et  le  renflement 
contenir  un  second  noyau  ; quelquefois  aussi  je  l’ai  vue  s’étirer  en 
un  long  filament , qui  avait  été  manifestement  arraché,  et  à l’égard 
duquel  je  ne  saurais  dire  avec  quelles  parties  il  s’était  trouvé  en  con- 
nexion ; cependant  ces  dispositions  sont  si  rares,  proportion  gardée, 
que  je  dois  les  regarder  comme  des  anomalies.  La  règle  est  qu’au- 
dessous  des  fragments  d’épithélium  qu’on  détache  de  membranes 
pourvues  d’épithélium,  soit  à cylindres  , soit  vibratile,  on  ne  trouve 

I)  Symboles , p.  10. 

'i  /tipcrlorium  , 1 838,  p.  :|00. 
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que  des  cellules  coniques  parfaitement  développées  , pourvu  qu  oïl 
se  garde  bien  de  racler  les  points  où  l’on  pourrait  entraîner  soit  le 
contenu,  soit  l’épiderme  de  membranes  muqueuses;  en  examinant 
les  follicules  simples  de  l’estomac  et  du  gros  intestin,  on  peut  même 
se  convaincre  positivement  que  les  pointes  des  cellules  épithéliales 
touchent  la  tunique  propre  de  la  glande,  et  que  les  interstices  ne 
sont  remplis  que  de  substance  intcrcellulaire  privée  de  structure,  ou 
entièrement  composée  de  grains  fins.  Mais  cette  substance  ne  peut 
être  appelée  réseau  de  Malpighi,  parce  qu’elle  s’étend  jusqu’à  la  sur- 
face de  la  couche  des  cylindres  développés,  et  passe  même  par-dessus. 
Peut-être  l’épithélium  à cylindres  est-il  dans  le  même  casque  l’épi- 
thélium pavimenteux  , c’est-à-dire  qu’il  offre  des  différences , re- 
présente tantôt  une  couche  simple,  tantôt  des  couches  superposées, 
et  se  renouvelle  constamment  dans  ces  derniers  points,  tandis  que, 
dans  les  autres,  de  nouvelles  couches  ne  naissent  sous  l’ancienne  qu’à 
certaines  époques  ou  à la  suite  de  maladies. 


Épithélium  vibratile. 


Les  cellules  de  l’épithélium  vibratile  ne  diffèrent  de  celles  de  l’é- 
pithélium à cylindres  que  par  la  structure  de  l’extrémité  supérieure, 
autant  qu’on  en  peut  juger  d’après  la  vue.  Leur  forme  est  généra- 
lement conique;  cependant  il  y en  a aussi  de  cylindriques  et  d’ova- 
les. Chez  les  animaux  inférieurs,  par  exemple  chez  l’huître  , on  les 
voit  souvent  garnies  de  stries  parallèles  , dans  le  sens  de  leur  lon- 
gueur, et  chez  l’homme  même  on  trouve  quelquefois  des  traces  de 
ces  stries  , bien  qu’elles  n’y  soient  pas  constantes.  L’extrémité  su- 
périeure , tronquée  transversalement , est  la  plupart  du  temps  plus 
obscure  que  celle  de  l’épithélium  à cylindres  , et  nettement  séparée 
du  reste  de  la  masse  de  la  cellule  par  une  bande  claire  ; cependant 
le  bord  se  dissout  dans  l’acide  acétique  avec  la  même  facilité  que  la 
cellule  entière.  Ce  que  cette  extrémité  offre  de  plus  remarquable  , 
ce  sont  des  poils  courts  , hyalins  , terminés  en  pointe  ou  par  un 
rendement , et  dont  le  nombre  varie  , ainsi  que  la  longueur.  Chez 
l’homme  et  autres  animaux  vertébrés , chaque  cylindre  porte  plu- 
sieurs poils  ou  cils  , trois  à huit , et  peut-être  plus;  chez  les  mol- 
lusques, il  se  trouve  des  cylindres  qui  n’en  ont  qu’un  seul.  Les 
cils  d’un  cylindre  tantôt  sont  égaux  en  longueur , étendus  et 
semblables  alors  à des  franges , tantôt  réunis  en  pinceau  , dont 
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les  poils  sont  plus  longs  dans  le  milieu  , plus  courts  et  arqués  sur 
les  côtés  ; quelquefois  ils  vont  en  diminuant  graduellement  d’un 
côté  à l’autre(t).  Purkinje  et  Valentin  ont  fait  des  recherches  exac- 
tes sur  la  forme  de  ces  cils  (2).  Us  sont  larges  et  plats  chez  les  ani- 
maux vertébrés,  toujours  tronqués  ou  arrondis  à leur  extrémité 
libre  chez  l’homme  et  les  animaux , un  peu  moins  ohtus  chez  les 
oiseaux,  aplatis  et  pointus  chez  les  reptiles  et  les  poissons  , cylindri- 
ques et  pointus  chez  les  animaux  sans  vertèbres.  Suivant  Pur- 
kinje (3) , les  cils  des  ventricules  cérébraux  font  exception  , en  ce 
qu’ils  sont  pointus  et  flagelliformes.  Après  la  mort,  ils  deviennent 
bientôt  méconnaissables;  cependant  je  les  ai  encore  aperçus  , sur 
divers  cylindres , quatre  à cinq  jours  après  la  cessation  de  la  vie  : 
ils  ressemblent  d’abord  à de  petits  globules,  et  ensuite  disparaissent 
complètement. 

Chez  l’homme  , on  trouve  l’épithélium  vibratile  dans  les  régions 
suivantes  : 

1°  Sur  la  membrane  muqueuse  de  l’appareil  respiratoire  ; il 
commence  dans  le  nez  , derrière  une  ligne  fictive  tirée  tant  sur  la 
cloison  que  sur  la  paroi  latérale  des  fosses  nasales  , depuis  le  bord 
antérieur  libre  des  os  nasaux  jusqu’à  l’épine  nasale  antérieure 
de  l’os  maxillaire  supérieur.  Arrivé  à cette  ligne , l’épithélium 
stratifié  cesse;  toutes  les  parties  situées  en  dedans  ou  en  ar- 
rière d’elle,  la  cloison,  les  cornets  et  le  plancher  entier  de  la  ca- 
vité nasale  , sont  revêtues  d’épithélium  vibratile  , ainsi  que  l’entrée 
des  sinus  frontaux  , sphénoïdaux  , ethmoïdaux  et  maxillaires,  et  ces 
cavités  elles-mêmes  dans  toute  leur  étendue.  I/épithélium  vibratile 
se  prolonge  également  dans  le  canal  nasal  et  le  sac  lacrymal,  jusqu’au 
cul-de-sac  supérieur  de  ce  dernier.  Les  conduits  lacrymaux  ont  un 
épithélium  pavimenteux.  L’épithélium  vibratile  reparaît  dans  les 
plis  supérieur  et  inférieur  des  paupières,  ainsi  que  sur  toute  la  face 
interne  des  deux  paupières,  jusqu’à  leur  bord  tarsal.  Des  parois  la- 
térales du  nez  il  se  continue  dans  le  cul-de-sac  supérieur  du  pha- 
rynx, ou  il  s’étend  en  arrière  jusqu’à  la  région  du  bord  inférieur  de 
l’atlas,  en  devant  sur  la  face  postérieure  de  la  base  du  voile  du  pa- 
lais, latéralement  sur  le  pourtour  des  trompes  d’Eustachc  , dans 


(t)  IM.  i,  flg.  to. 

2)  IV.  sf.  IV.  C,  vol.  XVII,  1*.  Il,  |».  H il>. 
•1  MuLf.HR , .Irclur,  1836,  p.  289. 
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l’intérieur  desquelles  il  va  presque  jusqu’auprès  de  leur  orifice  tym- 
panique  (1). 

De  la  cavité  buccale , l’épiderme  stratifié  s’étend  jusque  sur  la 
face  inférieure  de  l’épiglotte.  A la  base  de  cette  valvule , on  re- 
trouve l’épithélium  vibratile,  qui  tapisse  sans  interruption  la  paroi 
antérieure  du  larynx  , tandis  qu’en  arrière  et  sur  les  côtés  , il  ne 
commence  qu’immédiatement  au-dessus  du  bord  des  cordes  vocales 
supérieures.  De  là  il  se  continue  vers  le  bas  jusque  dans  les  dernières 
ramifications  des  bronches. 

2»  Sur  la  membrane  muqueuse  des  organes  génitaux  de  la  femme, 
depuis  le  milieu  du  col  utérin  jusqu’à  la  face  externe  de  la  portion 
frangée  des  trompes , en  traversant  la  cavité  de  ces  dernières  et 
tout  l’intérieur  de  la  matrice. 

3°  Sur  les  parois  du  cerveau  qui  limitent  ses  ventricules.  Pur- 
kinje  (2)  a suivi  le  mouvement  vibratile,  chez  la  brebis,  depuis  les 
ventricules  latéraux  , à travers  le  troisième  ventricule,  jusque  dans 
l’entonnoir  et  les  tubercules  olfactifs,  et  par  l’aqueduc  de  Sylvius 
jusque  dans  le  quatrième  ventricule.  Valentin  (3)  en  a démontré 
l’existence  aussi  chez  l’homme.  Ordinairement  on  ne  peut  plus  aper- 
cevoir les  cils  après  la  mort  ; cependant  il  m’est  arrivé  assez  souvent 
de  voir  encore  la  couche  de  noyaux  qui  couvre  les  parois  des  ven- 
tricules , ce  qui  donne  à penser  qu’en  cet  endroit  l’épithélium  a une 
disposition  analogue  à celle  qu’il  présente  chez  les  animaux.  Les 
cylindres  reposent  immédiatement  sur  la  substance  cérébrale. 

Les  cellules  de  l’épithélium  vibratile  varient  également  beaucoup 
de  grosseur  et,  jusqu’à  un  certain  point , de  forme  , dans  les  diver- 
ses régions  du  corps  où  on  les  observe.  Les  cylindres  sont  fort  longs 
et  ont  une  configuration  particulière  dans  les  trompes  de  Fallope  : 
ils  s’amincissent  tout-à-coup  au-dessous  du  noyau,  et  s’étirent  en  de 
longs  pédicules  ; la  plupart  du  temps , ils  sont  pourvus  de  noyaux 
ovales,  plats.  Leur  longueur  est,  terme  moyen,  de  0,015 ligne; 
leur  largeur,  à l’extrémité  qui  porte  les  cils,  de  0,0025;  la  lon- 

(1)  Suivant  Pappenheim  [Geucbdchrc  des  O lues,  p.  40),  la  portion  de  la 
membrane  de  la  trompe  d’Iiustache  qui  revêt  la  partie  cartilagineuse  de 
cette  dernière,  n’offre  pas  d’épithélium  vibratile,  mais  seulement  celle  qui 
tapisse  la  membrane  tendineuse  molle  remplissant  le  vide  de  cette  partie.  Je 
ne  conçois  pas  qu’on  puisse  émettre  une  assertion  si  dénuée  de  fondement 
à l’égard  d’un  objet  qui  présente  tant  de  facilités  à l’observation. 

(2)  AIullkr  , Archiv , 183G,  p.  289. 

. (3)  lieperlorium  , 1831,  p.  158,  278. 
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gueur  îles  cils  de  0,00 18.  Les  noyaux  ont  0,00à5  ligne  dans  leur  plus 
grand  diamètre,  et  0,0018  dans  le  plus  petit.  Les  cellules  vibratiles 
de  la  matrice  ont,  terme  moyen  , 0,0095  ligne  de  long,  et  la  forme 
ordinaire.  Lescylindrcs vibratiles  du  nez  ont  0,0137  (I),  ceuxdusac 
lacrymal  0,008,  ceux  des  paupières  0,012,  avec  0,003  de  large  à 
l’extrémité  libre.  Les  cils  sont  extraordinairement  fins  aux  paupières, 
ce  qui  fait  que  peu  d’heures  suffisent  après  la  mort  pour  qu’on  ait 
la  plus  grande  peine  aies  reconnaître.  Les  plus  petites  cellules  d’épi- 
thélium vibratile  sont  celles  qu’on  trouve  dans  le  cerveau  ; ce  sont , 
chez  les  animaux  , des  corpuscules  courts,  presque  cylindriques,  un 
peu  pointus  cependant  à leur  extrémité  adhérente  , qui  ne  sont  pas 
beaucoup  plus  longs  que  larges , et  qui  portent  des  cils  très  courts. 

Il  est  facile  de  voir  les  éléments  de  l’épithélium  vibratile  lorsque, 
peu  d’heures  après  la  mort,  ou  après  quelque  temps  de  macération, 
on  racle  le  mucus  étalé  à la  surface  de  la  membrane  muqueuse  vi- 
bratile, on  l’étend  d’eau , et  on  l’examine  au  microscope.  Il  n’est 
pas  rare  non  plus  de  rencontrer  des  cylindres  vibratiles  isolés  dans 
le  mucus  nasal  et  dans  celui  qui  sort  des  bronches  par  exscréation. 
E.-H.  Weber  (2)  a indiqué  un  moyen  commode  pour  s’en  procurer 
en  tout  temps  sur  le  vivant.  On  introduit  dans  le  nez  la  tige  d’une 
plume  dont  la  lamelle  dure  a été  mise  à nu  et  recourbée  en  forme 
de  crochet  ; ce  crochet , promené  doucement  sur  la  cloison  nasale, 
détache  l’épiderme  sous  l’aspect  d’un  mucus  qu’on  étale  avec  le 
couteau  sur  une  plaque  de  verre.  Le  mouvement  vibratile  dure 
quelquefois  plus  d’une  demi-heure  à la  surface  des  cellules  ainsi  dé- 
tachées. 

Formation  de  l'épiderme. 

La  peau  est  le  point  de  départ  de  l’accroissement  de  l’épiderme 
stratifié  , dont  il  ne  se  produit  de  nouveau  qu’à  la  surface  de  celte 
membrane.  (l’est  ce  que  prouve  l’expérience  suivante  d’E.-H.  We- 
ber (3).  Cet  anatomiste  pratiqua  quatre  incisions  perpendiculaires 
les  unes  aux  autres  à l’épiderme  de  l’extrémité  d’un  doigt,  sépara 
ainsi  un  petit  carré  de  cette  membrane , ayant  la  grandeur  de  l’on- 


i 0,01  as  ligne,  mesure  de  Pari».  E.-H.  Wkbhr,  De  viola  vibraiorio  in 
mcmbruHti  nutcosti  nariuvi  liotninin  coniftieuo , dans  l’usiMîi.l.l,  /lis*,  aiithla - 
vienia  qiiieJaw  ml  puisa*  normalis  cognitiouein , Lcipzirk  , 1838. 

(2)  /.oc.  cil. 

3)  1 1 1 1 nnmANiiT,  s/nnlomic , I I,  |>.  491. 
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gle  , et  le  souleva  au  moyeu  d’un  scalpel  bien  acéré  , sans  dénuder 
entièrement  le  derme  , ni  le  léser  en  aucune  façon  ; le  petit  enfon- 
cement quadrilatère  qui  résulta  de  là  ne  se  combla  pas , et  les 
surfaces  de  la  coupe  de  l’épiderme  ne  subirent  non  plus  aucun  chan- 
gement. Une  pareille  perte  de  substance  ne  se  répare  que  par  la  des- 
quamation insensible  de  l’épiderme  voisin.  Mais  cette  desquamation  a 
lieu  continuellement  dans  l’épiderme.  Si  l’on  ne  s’en  aperçoit  pas 
sur  tous  les  points  , on  peut  du  moins  la  démontrer  par  le  fait  bien 
connu  de  la  disparition  graduelle  des  portions  de  peau  superficiel- 
lement imprégnées  d’une  matière  colorante,  par  la  grande  quantité 
d’écailles  épidermiques  qui  se  rassemblent  à la  surface  de  l’eau  quand 
on  prend  un  bain  dans  une  baignoire,  par  le  grand  nombre  de  celles 
qu’on  trouve  également,  amassées  après  qu’un  membre  est  demeuré 
enveloppé  pendant  long-temps  , et  surtout  en  considérant,  la  masse 
des  cellules  qui  se  détachent  des  membranes  muqueuses  , qui , par 
exemple,  abandonnent  les  parois  de  la  cavité  buccale  et  la  surface  de 
la  langue,  pour  se  mêler  avec  la  salive.  Mais,  de  même  que  la  desqua- 
mation s’effectue  continuellement,  de  même  aussi  il  se  produit  sans 
cesse  à la  surface  du  derme  de  nouvelles  couches,  qui  peu  à peu  de- 
viennent extérieures.  En  suivant  les  différentes  couches  de  l’épi- 
derme stratifié , nous  avons  un  moyen  d’apprendre  à connaître  les 
changements  successifs  que  chaque  ordre  de  cellules  subit  dans  sa 
progression  du  dedans  en  dehors.  Nous  concluons  donc  des  faits 
anatomiques  énoncés  plus  haut , que  les  noyaux  existent  d’abord  , 
qu’autour  d’eux  se  forme  la  cellule,  que  celle-ci  commence  par  aug- 
menter assez  uniformément  de  volume,  mais  que,  plus  tard , crois- 
sant de  préférence  en  largeur,  elle  s’aplatit  simultanément,  jusqu’à 
ce  qu’enün  elle  devienne  une  squame  d’épaisseur  incommensurable  ; 
qu’en  outre  les  noyaux  grossissent  également  d’abord,  mais  dans  une 
moindre  proportion,  qu’ils  deviennent  en  même  temps  plus  pâles  et 
plus  plats,  et  qu’enfin  ils  disparaissent  totalement  dans  l’épiderme  de  la 
peau  extérieure.  A mesure  que  ce  développement  s’accomplit,  la  qua- 
lité chimique  de  la  membrane  des  cellules  change.  Cette  membrane, 
se  convertissant  en  matière  cornée,  devient  insoluble  dans  l’acide  acé- 
tique. Son  contenu , d’abord  liquide , disparaît , probablement  parce 
qu’il  se  solidifie  et  contribue  à fortifier  la  paroi  de  la  cellule.  L’exa- 
men de  l’épiderme  normal  n’a  fourni  aucune  lumière  sur  les  pre- 
mières périodes  de  la  formation  de  cette  membrane  ; mais  mes  re- 
cherches sur  sa  régénération  après  l’inflammation  , apprennent 
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qu’ici,  comme  dans  beaucoup  d’autres  tissus,  où  la  chose  est  dé- 
montrée, les  noyaux  des  cellules  proviennent  de  petites  granulations 
distinctes , au  nombre  de  deux  à quatre  (1).  On  en  trouve  encore 
quelquefois  dans  les  jeunes  couches  (2),  qui,  par  leur  scission  in- 
complète, annoncent  que  telle  a été  réellement  leur  origine.  J’ai  déjà 
cherché  précédemment  à faire  voir  que  les  cellules  de  l’épithélium 
à cylindres  et  de  l’épithélium  vibratile  naissent  également  de  cellules 
simples  et  arrondies.  Valentin  (3)  présume  que  les  cylindres  vibra- 
tiles  proviennent  aussi  de  la  fusion  de  deux  cellules  superposées,  dont 
les  parois  intermédiaires  ont  disparu  ; et  ce  qui  le  porte  à émettre 
cette  conjecture,  c’est  que,  d’après  ses  observations , on  rencontre 
souvent  deux  noyaux  dans  un  seul  et  même  cylindre. 

Il  suit  de  la  comparaison  établie  entre  les  diverses  cellules  épithé- 
liales, qu’on  ne  peut  chercher  la  cause  de  leur  croissance  ailleurs 
que  dans  les  propriétés  vitales  des  cellules  elles-mêmes.  Ruysch  et 
Albinus  (4)  ont  déjà  prouvé  qu’aucune  influence  du  dehors , ni 
compression,  ni  évaporation  , ni  oxydation,  n’est  la  cause  du  déve- 
loppement propre  de  l’épiderme  ; et  cette  démonstration , ils  l’ont 
donnée  en  faisant  voir  que  , chez  des  embryons  d’un  pouce  de  long, 
l’épiderme  de  la  plante  des  pieds  et  de  la  paume  des  mains  surpasse 
déjà  celui  des  autres  parties  du  corps  en  épaisseur.  D’ailleurs,  pour 
ce  qui  concerne  l’épithélium  à cylindres  et  l’épithélium  vibratile  , 
personne  ne  pourrait  songer  à de  telles  influences  extérieures. 

Ce  «'est  pas  non  plus  le  derme  qui  contient  la  cause  en  vertu  de 
laquelle  les  cellules  épidermiques  se  métamorphosent  de  telle  ou  telle 
manière.  Il  détermine  seulement  la  forme  générale  de  l’épiderme, 
qui  en  suit  les  élévations  et  les  enfoncements , et  (pii  par  cette  rai- 
son change  d’aspect  toutes  les  fois  que  le  derme  lui-même  subit  des 
dégénérescences.  Après  une  perte  de  substance,  au  lieu  des  papilles 
nerveuses,  des  glandes,  des  follicules  pileux , etc.  , il  ne  se  repro- 
duit qu’un  tissu  cellulaire  dense , lisse  , moins  riche  en  vaisseaux  , 
et  c’est  aussi  pour  cela  que  l’épiderme  qui  recouvre  les  cicatrices  est 
lisse  , luisant  et  blanc.  Le  seul  point  de  vue  sous  lequel  on  soit  fondé 
à dire  que  le  derme  est  l’organe  formateur  de  1 épiderme , c est 
qu’au  moyen  de  ses  vaisseaux  il  fournit  la  substance  aux  dépens  de 

(1)  Ifcbcr  Sclilelm-unil  J uierbililung , p •’>(>. 

(2)  1*1.  I,  flg.  7,  a. 

(3)  Miji.i.kd,  yfrehiv,  IHiO,  |>.  56. 

(4)  /fead.  nduoial.,  lit»  I,  cap.  5. 
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laquelle  ce  dernier  se  produit  et  croît.  L’épiderme  ne  se  nourrit  que 
par  imbibition  du  plasma  du  sang  qui  transsude  à travers  les  parois 
des  vaisseaux  capillaires  du  derme.  Lui-même  n a point  de  vaisseaux; 
c’est  un  fait  à l’égard  duquel  tous  les  observateurs  s’accordent , et 
quand  par  hasard  on  a cru  en  trouver,  il  est  toujours  facile  de  re- 
monter à la  source  de  l’erreur  (i). 

Nutrition  de  l'épiderme. 

Comme  le  suc  nourricier  arrive  à l’épiderme  par  sa  lace  inférieure, 
c’est  aussi  du  côté  de  cette  face  que  s’accomplit  son  renouvellement. 
Mais  ce  n’est  pas  seulement  la  formation  de  nouvelles  cellules  qui  tient 
à celte  imbibition;  le  développement  ultérieur  et  la  nutrition  des  cel- 
lules déjà  formées  en  dépendent  également , et  c’est  là  une  raison 
de  plus  pour  croire  l’épiderme  indépendant  de  sa  matrice  vasculaire. 

Si , dans  les  inflammations  superficielles  de  cette  dernière , il  se  pro- 
duit une  exsudation  morbide  entre  le  derme  et  l’épiderme,  celni-ci 
meurt.  Si  l’exsudation  est  assez  abondante  pour  frapper  les  yeux  , 
l’épiderme  se  trouve  soulevé  par  elle  sous  la  forme  d’ampoules  ou  de 
pustules,  qui  tantôt  crèvent,  et  laissent  échapper  leur  liquide  , après 
quoi  les  lambeaux  de  l’épiderme  se  dessèchent,  tantôt  se  conver- 
tissent, avec  leur  contenu,  en  croûtes,  qui  tombent  lorsqu’elles 
sont  sèches.  Il  sulïit  déjà  d’une  exsudation  insensible  pour  frapper 
de  mort  l’épiderme,  qui  se  régénère  aux  dépens  de  cette  même  exsu- 
dation ; c’est  ce  qui  explique  la  desquamation  qu’on  observe  à la 
suite  desphlegmasies  érysipélateuses  de  la  peau.  D’un  autre  côté,  des 
congestions  légères  et  fréquemment  répétées  dans  la  couche-matrice, 
favorisent  le  développement  de  l’épiderme.  De  là  vient  qu’une  vive 
irritation  entraîne  sa  perte  , tandis  qu’une  pression  soutenue  , mais 
peu  considérable,  l’épaissit  au  point  de  donner  naissance  à des  cors. 
!\on  seulement  il  se  produit  de  nouvel  épiderme  avec  plus  de  rapi- 
dité , mais  encore  chaque  couche  de  cellules  dure  plus  long-temps , 
et  supporte  d’ètre  éloignée  à une  plus  grande  distance  du  sol  qui  la 
nourrit.  11  importe  beaucoup , dans  l’intérêt  de  la  pathologie  cuta- 

(1)  Dans  ces  derniers  temps , Muller  ( Archiv , 1834,  p.  30  ) a publié  une 
observation  de  Schultze,  d’après  laquelle  il  existerait,  au  côté  interne  de 
l’épiderme , un  réseau  vasculaire , apercevable  au  microscope , que  Schullz 
aurait  démontré  par  des  injections  d’essence  de  térébenthine  incolore  et 
en  plongeant  le  bras  injecté  dans  de  l'eau  chaude.  Ici  les  espaces  réticulés 
entre  les  noyaux  des  cellules  ont  été  pris  pour  un  réseau  capillaire. 
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née,  de  bien  distinguer  ces  deux  circonstances.  Il  y a une  hyper- 
trophie de  la  peau  dans  laquelle  l’éjection  des  anciennes  cellules 
et  la  production  de  cellules  nouvelles  s’accomplissent  avec  une 
égale  rapidité , et  toutes  deux  avec  plus  de  promptitude  que  dans 
l’étal  de  santé  ; mais  ici  l’épiderme  n’augmente  pas  d’épaisseur,  par 
exemple,  dans  le  pityriasis  (1).  Cette  maladie  peut  s’accompagner 
d’une  diminution  de  l’action  vitale  du  derme,  et  la  mort  des  couches 
extérieures  être  la  première  cause  qui  fait  que  de  nouvelles  se  for- 
ment. Dans  l’autre  cas,  il  se  produit  de  nouvelles  couches  sans  que 
les  anciennes  meurent  proportionnellement,  de  sorte  que  l’épaisseur 
de  l’épiderme  augmente.  L’épaisseur  de  l’épiderme  est  égale  au 
chemin  que  chaque  cellule  parcourt  depuis  sa  première  formation 
jusqu’à  sa  mort , ou , en  d’autres  termes , égale  la  distance  jusqu’à 
laquelle  une  cellule  épithéliale  peut , sans  périr , s’éloigner  de  sa 
matrice  et  par  conséquent  de  son  suc  nourricier.  Cette  distance  varie 
déjà , en  raison  du  type  de  l’organisme , suivant  les  régions  du 
corps;  mais  elle  peut  être  accrue  par  une  exaltation  de  l’activité  vitale 
de  la  couche-matrice,  par  une  congestion.  Au  reste,  dans  la  plupart 
des  cas  , les  cors  et  autres  épaississements  de  l’épiderme  sont , non 
pas  des  hypertrophies  pures,  mais  des  dégénérescences,  qui  fout 
que  le  tissu  de  l’épiderme  devient  plus  ferme , acquiert  plus  de 
compacité  , et  forme  aussi  des  fibres.  Je  laisse  à l’anatomie  patholo- 
gique le  soin  de  poursuivre  ces  considérations. 

Développement  de  l'épiderme. 

Le  temps  et  le  mode  de  la  première  formation  n’ont  été  étudiés 
qu’en  ce  qui  concerne  l’épiderme , et  là  même  encore  ne  l’ont  été 
que  d’une  manière  fort  incomplète.  Suivant  Wendt  (2),  ce  qui  se 
produit  d’abord,  c’est  le  donne,  ou,  comme  il  conviendrait  peut-être 
mieux  de  dire  , un  tissu  dans  lequel  le  derme  et  l’épiderme  ne  sont 
point  encore  distincts  l’un  de  l’autre.  Par  les  progrès  de  l’âge,  la 
partie  supérieure  se  sépare  de  l’inférieure,  et  donne  ainsi  naissance 
à l’épiderme.  Celui-ci , comme  l’a  observé  Mcckel , et  comme  le 
confirme  Wendt,  est  déjà  visible  au  second  mois,  et  séparé  du 
derme  par  une  couche  gélatineuse  ( rdc  Mnljiitjliii  ).  Wendt  n’a 
pas  vu  les  filaments  entre  le  derme  et  l’épiderme  avant  le  quatrième 
mois  de  la  vie  embryonnaire.  L'épiderme  du  fœtus  est  proportion- 

1 I*.  ltnycr,  Truité  <Ici  mat.  tic  lu  pcuu,  Paris  , 18.1.'»,  t.  Il,  p.  H»0,  pi-  XI 

2 fie  rpitl  lliimtiini  , |>.  28. 
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ncllement  plus  épais  que  celui  de  l’adulte,  peut-être  parce  que  les 
couches  inférieures  de  cellules  se  transforment  encore  en  tissu  cel- 
lulaire. Chez  les  jeunes  embryons,  les  couches  supérieures  de  l’é- 
piderme de  la  cavité  buccale  se  composent  aussi , non  pas  de 
squames,  mais  de  cellules  polyédriques,  analogues  au  tissu  cellu- 
laire végétal  et  pleines  d’un  liquide  (1).  La  dernière  métamorphose 
des  cellules  de  l’épiderme  des  téguments  extérieurs  ne  s’accomplit 
qu’après  la  naissance.  A la  vérité , la  peau  de  l’embryon  n’est  pas 
une  membrane  muqueuse,  et  les  cellules  de  son  épiderme  sont  , 
comme  celles  de  l’épiderme  de  l’adulte,  très  plates  , irrégulières  et 
la  plupart  du  temps  sans  noyau.  C’est  ainsi  qu’on  les  trouve  eu 
grande  quantité  dans  le  smegma  , c’est-à-dire  dans  l’épaisse  couche 
d’épiderme  mort  qui  recouvre  la  surface  du  corps  au  moment  de  la 
naissance.  Cependant  ces  squames  sont  molles  et  flexibles  : elles  ne 
sont  que  plus  tard  remplacées  par  des  lamelles  plus  fermes , plus 
fragiles,  moins  transparentes , semblables  à celles  qui  couvrent  la 
peau  de  l’adulte.  L’épithélium  vibratile  des  organes  génitaux  femelles 
manque  chez  les  enfants  et  les  jeunes  animaux.  A la  membrane 
muqueuse  respiratoire , on  le  distingue  déjà  chez  les  embryons  de 
cochon  longs  de  deux  pouces  (2).  Un  fœtus  presqu’à  terme  m’en  a 
offert  à la  face  inférieure  de  l’épiglotte,  où  l’on  n’en  rencontre  ja- 
mais chez  l’adulte. 

Kœlliker  (3)  a publié  l’observation  suivante  à l’égard  du  déve- 
loppement des  cellules  à cils  dans  l’oviducte  du  Planurbis  corneus. 
Deux  cellules  arrachées  de  l’épithélium  vibratile  lui  offrirent  un  pro- 
longement cylindrique,  long  de  0,006  ligne  et  large  de  0,0015, 
qui,  vers  le  haut,  allait  un  peu  en  se  rétrécissant,  et  s’y  terminait 
par  un  sommet  obtus.  Ce  prolongement  était  agité  d’un  mouvement 
continuel  ; il  ne  cessait  de  se  recourber  et  de  s’étendre.  Il  parais- 
sait être  une  excroissance  immédiate  de  la  cellule  sur  laquelle  il  re- 
posait. Parmi  les  autres  cellules  de  l’épithélium  vibratile , il  y en 
avait  un  grand  nombre  dont  les  cils  partaient,  en  forme  de  pinceau, 
d’un  prolongement  très  court.  D’après  cela , il  semblerait  que  le 
prolongement , d’abord  simple , se  divise  de  haut  en  bas  en  un  fais- 
ceau de  cils. 

(1)  Raschkow,  Meltiemala , p.  12. 

(2)  Puhkinje  et  Valentin,  Moins  vibrator.  p.  61,  52. 

3)  lieilrœye,  p.  33,  pl.  I,  lig.  (2,  1. 
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Peut-être  arrive-t-il  une  ou  plusieurs  fois,  pendant  le  cours 
de  la  vie  embryonnaire , que  l’épiderme  formé  meurt,  et  qu’il  s’en 
produit  un  autre  à sa  place  (1).  Ce  qu’il  y a de  certain  , c’est  que  , 
durant  les  périodes  suivantes  de  la  vie , cette  membrane  se  régénère 
sur  beaucoup  de  points,  tantôt  d’une  manière  continue,  tantôt  à des 
intervalles  plus  ou  moins  rapprochés.  J’ai  déjà  fait  remarquer  que 
l’épiderme  et  l’épithélium  stratifié  des  membranes  muqueuses  de 
l'homme  se  régénèrent  continuellement.  Les  membranes  muqueuses 
à épithélium  pavimenteux  stratifié  sont  constamment  couvertes 
d’une  couche  de  cet  épithélium  mort,  formant  un  enduit  muqueux, 
qui  tantôt  est  entraîné  par  le  frottement  de  substances  étrangères  , 
par  exemple,  à la  bouche,  au  pharynx  et  à l’œsophage,  par  celui 
des  aliments,  ou  que  les  produits  de  sécrétions  liquides  détachent 
en  s’écoulant,  comme  font  les  larmes  à la  conjonctive,  la  salive  dans 
la  bouche,  etc.  Cependant,  même  à lu  peau  extérieure,  la  desqua- 
mation paraît  être  plus  forte  en  certains  temps  qu’en  d’autres.  Dans 
l’estomac,  l’épithélium  est  détruit  à chaque  digestion,  avec  la  cou- 
che glandulaire  superficielle  , et  il  produit , tout  autour  du  contenu 
de  ce  viscère,  une  couche  muqueuse,  molle  et  grisâtre,  qu’Eberle  (2) 
avait  déjà  tenté  de  considérer  comme  la  membrane  interne  de  l’es- 
tomac détachée.  Sur  d’autres  points , le  renouvellement  de  l’épi- 
derme paraît  n’avoir  lieu  qu’à  certaines  époques  et  à de  plus  longs 
intervalles,  de  même  que,  chez  beaucoup  d’animaux,  les  reptiles 
notamment,  il  s’accomplit  d’une  manière  périodique.  C’est  ainsi , 
par  exemple,  que  le  canal  intestinal  tout  entier  se  dépouille  pen- 
dant les  premiers  jours  qui  suivent  la  naissance.  Il  est  rempli  d’une 
masse  mucilagineusc  blanche,  que  la  seule  contraction  des  muscles 
sur  des  anses  intestinales  détachées  du  corps  d’un  animal  récemment 
mis  à mort  suffit  pour  exprimer  : celte  masse  n’est  composée  que 
de  cylindres  d’épithélium  de  l’intestin , encore  unis  en  fragments 
d’une  certaine  étendue , qui  représentent  ou  des  utriculcs  creux 
comme  les  doigts  d’un  gant,  dont  les  villosités  étaient  couvertes,  ou 
de  petits  lambeaux  membraneux  criblés  de  trous.  L’épithélium  vi- 
bratile  paraît  se  renouveler  à chaque  époque  menstruelle,  c’est-à- 
dire  de  mois  en  mois,  et  après  l’accouchement.  Il  est  très  difficile 

I)  V ai.kntin  , ICntwickclungtyc tchiclile , p.  274  — Uurdai'h  , 7 ruiir 
île  pliytiologie,  Pari»,  1839,  I.  lit,  P-  270. 

V /■*// y ■» inlnqir  âer  y er/ltiuunj,  p.  75. 
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de  déterminer  empiriquement  si , dans  l’ctat  de  santé  , l’épiderme 
non  stratifié  se  régénère  peu  à peu  sur  les  surfaces  qui  viennent 
d’être  désignées  et  sur  les  autres  membranes  qui  en  sont  garnies  ; 
mais  il  est  certain  qu’après  avoir  été  détaché  ou  détruit , soit  par 
une  cause  mécanique,  soit  par  un  travail  morbide,  il  se  reproduit 
dans  un  très  court  espace  de  temps.  Ainsi , lorsqu’on  voit  une 
membrane  muqueuse  rejeter  quelques  portions  d’épithélium , ce 
qui  arrive  à presque  toutes,  ces  pertes  peuvent  dépendre  d’une  ma- 
ladie ou  d’une  lésion  limitée,  qui  serait  alors  la  vraie  cause  de  la 
production  d’un  nouvel  épiderme.  Du  moins , les  cellules  de  la  sur- 
face des  sacs  séreux  ne  peuvent-elles  être  destinées  à être  rejetées 
au-dehors  comme  l’épiderme  extérieur  ; il  faudrait  qu’elles  fussent 
dissoutes,  et  remplacées  par  de  nouvelles.  Mais  nous  ne  sommes  en 
droit  de  présumer  une  régénération  continuelle  d’épiderme  qu’au- 
tant  que  , sous  les  cellules  existantes  et  mûres,  nous  apercevons  les 
commencements  d’une  nouvelle  génération , ce  qui  n’a  pas  lieu  , 
comme  je  l’ai  fait  voir,  pour  l’épithélium  à cylindres  et  l’épithélium 
vibratile  de  la  plupart  des  membranes  séreuses. 

Usages  de  l’épiderme. 

Les  usages  de  l’épithélium  dans  le  corps  sont  très  multipliés.  En 
sa  qualité  de  mauvais  conducteur  du  calorique , cette  membrane 
contribue  , ainsi  que  ses  excroissances  cornées , les  poils  et  les  plu- 
mes, à la  conservation  de  la  chaleur  propre  du  corps.  Elle  garantit 
le  derme  , si  riche  en  vaisseaux  et  en  nerfs , de  l’action  des  corps 
qui  pourraient  y porter  quelque  atteinte;  car , après  sa  destruction, 
la  sensibilité  du  derme  est  accrue  à un  degré  considérable.  Les 
poisons  et  les  principes  contagieux  mis  en  contact  avec  la  peau  dans 
son  état  d’intégrité  , n’exercent  aucune  action  nuisible,  ou  du  moins 
ne  nuisent  pas  autant , à beaucoup  près  , qu’ils  le  font  lorsqu’ils  en- 
trent en  rapport  avec  ce  même  organe  dénudé.  Les  vésicatoires  , ap- 
pliqués sur  la  plante  des  pieds  ou  la  paume  des  mains,  parties  du  corps 
où  l’épiderme  est  le  plus  fort,  n’y  font  pas  naître  d’ampoules , selon 
Hichat.  Ce  rôle  protecteur  diminue  tout  naturellement  à mesure  que 
1 épiderme  devient  plus  fin.  Au  reste,  le  plus  solide  est  péné- 
trable  ; il  permet  le  passage  de  gaz , de  liquides , et  même  de 
substances  solides,  lorsqu’on  applique  ces  dernières  en  frictions, 
après  les  avoir  bien  divisées. 

L épiderme  est  tout  aussi  perméable  de  dedans  en  dehors  que  de 
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dehors  en  dedans,  et  sous  te  rapport  il  joue  un  rôle  passif  à l’égard  des 
sécrétions.  Plus  il  est  mince,  plus  il  se  laisse  aisément  pénétrer  par  les 
iquides  qui  transsudent  des  vaisseaux  sanguins  ou  qui  sont  sécrétés; 
c’est  pour  cela  qu’un  épanchement  considérable  peut  s’effectuer  sur 
la  surface  des  membranes  séreuses  et  des  membranes  muqueuses  à 
épiderme  non  stratifié , tandis  qu’un  liquide  qui  se  rassemble  ra- 
pidement ne  pénètre  pas  l’épiderme,  mais  le  soulève  sous  la  forme 
d’ampoules , et  finit  par  le  déchirer.  Mais  on  ne  saurait  contester 
que  l’épiderme  puisse  prendre  aussi  une  part  active  aux  sécrétions, 
que  ses  cellules  puissent  même  attirer  du  sang  certaines  substances 
et  les  rejeter  à la  surface  du  corps;  car,  comme  on  le  verra  plus 
loin  , la  substance  des  organes  sécrétoires  n’est  essentiellement  for- 
mée non  plus  que  de  cellules , et  d’après  cela  il  est  présumable  que 
le  parenchyme  entier  de  certaines  glandes  se  compose  , en  dernière 
analyse , des  mêmes  cellules  que  celles  qui  constituent  l’épithélium 
de  leurs  conduits  excréteurs.  Cependant  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue 
que  , dans  certains  points  de  l’économie , outre  les  cellules  épithé- 
liales , il  s’en  trouve  d’autres  encore  pour  des  sécrétions  spécifiques. 
Dans  l’estomac , la  couche  épithéliale  est  rejetée  dès  le  commence- 
ment de  la  digestion  , et  alors  seulement  apparaissent  les  cellules  qui 
produisent  le  suc  gastrique.  Au  testicule , les  cellules  dans  lesquelles 
se  développent  les  animalcules  spermatiques  sont  situées  en  dedans 
de  l’épithélium  à cylindres.  Je  reviendrai  sur  ce  point  en  traitant  de 
l’anatomie  des  glandes. 

Mouvement  vibratile. 

Un  fies  faits  physiologiques  les  plus  remarquables  est  le  mouve- 
ment spontané  des  cils  qui  garnissent  la  surface  des  cylindres  de 
l’épithélium  vibratile.  Ce  mouvement  ne  dépend  pas  de  I influence 
des  nerfs,  car  les  nerfs  ne  s’étendent  pas  jusqu’il  1 épithélium  vibia- 
lile.  Il  ne  s’arrête  pas  non  plus  par  l’application  immédiate  des 
narcotiques , ou  par  l’empoisonnement  au  moyen  de  ces  substan- 
ces (1).  fl  persiste  souvent  très  long-temps  sur  des  cellules  complè- 
tement isolées  (2),  d’où  résulte  que  sa  cause  et  l’appareil  tout  entier 
qui  le  produit  doivent  être  contenus  dans  chaque  cellule.  Les  stries 

(I)  l’unKi'UK  et  Vai.f,ntin,  Motus  vivrai.,  p.  8J.  — Mullrr,  Jrcliit, 
185,  p.  150. 

2 Chez  certains  animaux  sans  vertèbres  ( limaçons  , il  dure  souvent  plu 
lieu»  semaines  dnns  quelque*  lambeaux  abandonnés  à la  putréfaction. 
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longitudinales  qu’on  aperçoit  quelquefois  sur  ces  dernières  pour- 
raient faire  naître  l’idée  que  des  espèces  de  fibres  musculaires  logées 
dans  l’intérieur  de  la  cellule  sont  la  cause  du  mouvement.  Cependant 
on  ne  connaît  aucun  exemple  de  muscles  sans  nerfs , et  d’ailleurs  les 
stries  en  question  n’existeiit  pas  partant.  Le  principe  du  mouvement 
des  cils  est  encore  complètement  inconnu. 

Pnrkinje  et.  Valentin  (1)  distinguent  trois  sortes  de  mouvements 
dans  les  cils  : 1°  un  mouvement  infuiidibuliforme , dans  lequel  la 
base  du  cil  tourne  autour  d’un  centre,  comme  la  douille  d’un  en- 
tonnoir, et  décrit  le  sommet  d’un  large  cône  : ce  mouvement,  quand 
il  se  ralentit , dégénère  en  oscillations  ; 2°  le  poil  entier  décrit  des 
flexions  onduleuses , comme  la  queue  des  spermatozoaires  ; 3°  les 
poils  se  recourbent  en  crochet,  de  manière  que  la  partie  inférieure 
se  meut  peu  ou  point,  et  qu’il  n’y  a que  la  pointe  qui  s’infléchit, 
après  quoi  elle  se  redresse  avec  vivacité.  Cette  dernière  sorte  de 
mouvement  est  la  seule  que  j’aie  vue  distinctement  chez  les  ani- 
maux vertébrés.  Au  commencement,  lorsqu’on  contemple  le  bord 
renversé  d’une  membrane  muqueuse  qui  vibre  vivement,  il  fait 
l’effet  d’une  eau  qui  coule  avec  rapidité,  d’un  ruisseau.  Si  on  observe 
le  mouvement  vibratile  dans  des  canaux  clos  d’un  petit  calibre  , ce 
dont  l’occasion  s’offre  souvent  chez  les  animaux  inférieurs,  par 
exemple  dans  les  corps  rubaniformes  du  ver  de  terre  et  de  la  bran- 
chiobdelle , on  ne  peut  mieux  le  comparer  qu’au  flamboiement 
d’une  bougie  allumée.  Plus  tard,  quand  il  devient  un  peu  plus  tran- 
quille, il  ressemble  à l’ondulation  d’un  champ  de  blé  ballotté  par  le 
vent.  Au  bout  d’un  laps  de  temps  plus  long  encore,  après  que  quel- 
ques cils  ont  déjà  cessé  de  se  mouvoir,  on  en  voit  d’autres  se  cour- 
ber et  se  redresser  simultanément  ou  à la  suite  les  uns  des  autres. 
Ce  phénomène  a lieu  d’abord  d’une  manière  rhylhmique  et  à de 
courts  intervalles,  puis  à des  intervalles  plus  longs,  enfin  sans  aucun 
ordre,  ou  seulement  de  temps  en  temps  ; parfois  aussi  une  série  ou 
des  séries  entières  se  reposent  pendant  quelque  temps,  après  quoi 
elles  reprennent  leur  mouvement.  Pour  mieux  suivre  ce  dernier, 
on  peut  le  ralentir  à l’aide  de  moyens  artificiels , en  humectant 
la  membrane  muqueuse  plissée,  non  pas  avec  de  l’eau,  mais  avec 
de  l’huile  ou  une  dissolution  de  gomme  , liquides  qui , par  leur  lé- 


I)  Loc.  cil.,  p.  (50. 
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nacité,  mettent  obstacle  au  mouvement  des  cils,  sans  attaquer  ces 
derniers  eux-mêmes  (1). 

L’influence  d’agents  physiques  et  chimiques  sur  le  mouvement 
vibratile  a été  examinée  aussi  par  Purkinje  et  Valentin  (2).  Les 
ébranlements  et  les  attouchements  le  rendent  plus  vif,  et  le  raniment 
lorsque  déjà  il  était  éteint.  Il  cesse  à une  température  de  cinq  de- 
grés au-dessus  de  zéro,  et,  comme  on  le  conçoit  aisément,  à une 
chaleur  sous  l’empire  de  laquelle  les  liquides  animaux  se  coagulent. 
Le  galvanisme  ne  lui  nuit  que  d’une  manière  locale,  et  vraisembla- 
blement par  l’eflet  d’une  décomposition  chimique.  Parmi  les  réactifs 
chimiques,  les  narcotiques  sont  sans  influence,  comme  je  l’ai  déjà 
dit;  l’acide  acétique,  même  très  étendu,  et  les  acides  minéraux  forts, 
l’anéantissent  ; l’ammoniaque  caustique , le  nitrate  potassique  , et , 
parmi  les  sels  métalliques  , le  chlorure  mercurique  , le  nitrate  ar- 
gentique  et  le  tartrate  antimonico-polassique , ne  lui  sont  pas  moins 
nuisibles.  L’alun,  le  sel  ammoniac,  le  sel  commun  , l’éther  et  l'al- 
cool, ne  lui  nuisent  qu’autant  qu’on  les  emploie  assez  concentrés. 
Le  sérum  du  sang  peut  en  prolonger  beaucoup  la  durée.  L’urine, 
le  liquide  vitellin  , le  blanc  d’œuf,  le  lait , sont  sans  effet  sur  lui , ou 
lui  sont  favorables.  La  bile  détruit  instantanément  l’activité  des  cils. 

Le  mouvement  vibratile  produit , dans  le  liquide  au  sein  duquel 
les  cils  travaillent , un  mouvement  en  sens  oppose  de  la  direction 
que  ceux-ci  prennent  en  se  courbant,  parce  qu’en  se  redressant  ils 
chassent  la  liqueur  devant  eux.  On  en  acquiert  la  preuve  lorsqu  on 
mêle  à cette  liqueur  de  petites  particules,  par  exemple  les  corpus- 
cules du  pigment  noir,  et  plus  facilement  encore  à l’œil  nu  quand  on 
étale  une  poudre  colorée,  celle  par  exemple  du  charbon,  sur  la  sur- 
face vibrante.  Opère-t-on  sur  la  membrane  vibrante  du  pharynx 
de  la  grenouille,  celte  poudre  se  meut  assez  rapidement  de  haut  en 
bas,  vers  l’estomac.  Les  particules  solides  qui  nagent  dans  le  liquide 
entourant  les  cilssont  attirées  rapidement  parle  courant  vers  le  bord 
vibrant,  et  amenées  vers  lui  ou  repoussées  : certains  lambeaux  déta- 
chés d’une  substance  vibrante  sont  entraînés  ou  roulent  sur  eux- 
mêmes  au  moyen  des  cils.  Quand  tous  les  cils  d une  surface  \ ibi  ante 
se  meuvent  dans  une  direction  déterminée  et  constante,  ils  peinent 
donner  lieu  au  mouvement  de  substances,  tant  liquides  que  solides. 


l l.oc.  cil.,  p.  7 s. 
2)  l.oc.  cil.,  |».  70. 
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dans  les  cavités  et  les  canaux  du  corps.  Or  la  direction  du  courant 
semble  effectivement  être  constante  dans  la  plupart  des  cas.  Suivant 
Purkinje  et  Valentin  (1),  le  mouvement  imprimé  à des  corpuscules 
par  les  cils  a presque  toujours  lieu  de  l’intérieur  vers  l’issue  des 
membranes  musculeuses.  Les  observations  de  Sharpey  ont  donné 
aussi  le  même  résultat  (2).  Sur  le  cornet  inférieur  d’un  lapin,  le 
courant  allait  de  dedans  en  dehors;  dans  les  antres  maxillaires,  il 
semblait  se  diriger  vers  l’orifice.  Dans  le  pharynx  de  la  grenouille, 
au  contraire,  il  marche  de  la  symphyse  de  la  mâchoire  en  arrière, 
et  au  palais  il  suit  également  la  direction  d’avant  en  arrière.  Aux 
narines  des  lézards , les  particules  entrent  par  un  bord  de  l’ouver- 
ture, et  sortent  par  l’autre.  Cependant  il  y a quelquefois  des  alter- 
natives rhythmiques  sous  ce  rapport.  Purkinje  et  Valentin  (3)  ont 
vu  les  branchies  accessoires  de  l’anodonte  vibrer  pendant  six  à sept 
minutes  dans  un  sens,  et,  durant  le  même  laps  de  temps,  dans  un 
sens  opposé.  Lorsque  la  direction  est  constante,  elle  ne  correspond 
pas  toujours  à celle  qu’on  pourrait  présumer  d’après  la  fonction  de 
l’organe.  Dans  la  trachée , elle  devrait  être  de  dedans  en  dehors , 
pour  favoriser  l’excrétion,  et,  dans  les  parties  génitales,  de  dehors 
en  dedans,  pour  favoriser  l’introduction  de  la  semence.  Or  Purkinje 
et  Valentin  l’ont  trouvée  inverse  dans  les  deux  cas,  de  dehors  en  de- 
dans dans  la  trachée  d’une  poule,  de  dedans  en  dehors  dans  les  ovi- 
ductes  du  même  animal.  Si  les  cils  sont  nécessaires  au  mouvement 
des  liquides,  par  exemple  du  mucus,  on  a de  la  peine  à comprendre 
pourquoi  ils  existent  dans  un  système,  et  non  dans  un  autre,  ou 
pourquoi  le  même  organe  les  offre  chez  certains  animaux , et  non 
chez  certains  autres  : car,  par  exemple,  les  conduits  hépatiques  vi- 
brent exceptionnellement  chez  les  mollusques,  et  la  conjonctiv  e pal- 
pébrale ne  vibre  que  chez  l’homme.  Il  ne  faut  pas  non  plus  perdre 
de  vue  que,  précisément  lorsqu’il  y a nécessité  d’expulsion  des  li- 
quides, et  expulsion  réelle,  l’épithélium  vibratile  est  le  premier  qui 
se  perde  et  qui  soit  repoussé  du  corps,  comme  dans  le  catarrhe.  En  - 
fin  on  trouve  cet  épithélium  sur  des  surfaces  le  long  desquelles  il  n’y 
a rien  à mouvoir,  du  moins  dans  l’état  de  santé,  dans  les  ventricules 
cérébraux,  dans  des  sacs  séreux,  etc.  Toutes  ces  particularités  doi- 


(I)  TV.  A.  N.  C.,  t.  XVII,  P.  Il,  p.  849. 

(2  Ann.  des  sc.  nalur.,  2'  série,  Zooloyie , t.  III,  p.  360. 
3)  Motus  vibrai.,  p.  67. 
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vent  nous  faire  conclure  qu’il  a d’autres  usages  à remplir  que  le 

rôle  mécanique  qui  saute  tout  d’abord  aux  yeux. 

Différences  selon  les  classes  du  règne  animal. 

Les  trois  formes  d’épiderme  que  j’ai  décriles  sont  très  répandues 
dans  le  règne  animal,  et  paraissent  n’y  offrir  que  quelques  différences 
peu  sensibles  dans  la  structure  de  leurs  parties  élémentaires.  Ainsi 
le  cystoblaste  des  cellules  de  l’épithélium  pavimenteux  semble 
être  granulé,  et  composé  de  petits  grains  distincts,  dans  la  peau  du 
protée  (1).  Les  cellules  de  l’épithélium  vibratile  ne  sont  pas  toujours 
cylindriques  : chez  les  grenouilles,  par  exemple,  elles  sont  parfai- 
tement sphériques,  lisses  sur  un  hémisphère,  et  garnies  de  cils  sur 
l’autre. 

Des  différences  plus  importantes  se  reiiiattjtiefït  dans  l’extension 
relative  des  espèces  d’épithélium  chez  les  divers  animaux.  L’épithé- 
lium vibratile  est  surtout  celui  qui  mérite  attention  à cet  égard, 
l’urkinje  et  Valentin  ont  déjà  publié  des  détails  fort  étendus  sur  les 
membranes  qui  vibrent  chez  les  animaux  des  classes  supérieures  et 
des  classes  inférieures.  Parmi  les  nombreuses  additions  dont  ce  sujet 
s’est  enrichi  de  tous  côtés,  je  ne  citerai  qu'un  seul  fait,  qui  a de 
l’intérêt  eu  égard  à l’histologie,  savoir,  la  découverte  de  l’épithélium 
vibratile  sur  les  membranes  séreuses,  le  péricarde  et  le  péritoine  de 
plusieurs  reptiles  (2). 

A la  place  de  l’épiderme  on  trouve , chez  certains  animaux  , di- 
verses productions , tantôt  cornées,  tantôt  osseuses , écailles,  bou- 
cliers, test  corné  des  insectes,  etc.  Parmi  ces  productions,  il  n’v 
en  a jusqu’ici  qu’un  très  petit  nombre  dont  on  ait  examine;  le 
tissu  (3). 

Histoire  de  l’épiderme. 

Quoique,  jusqu’aux  temps  les  plus  rapprochés  de  nous,  l’épiderme 
ait  été  regardé  presque  généralement  comme  un  produit  sécrétoire 
inorganique  du  derme,  et  que  les  adversaires  de  celte  hypothèse, 

(I)  Valentin  , RepertbHum , t.  I,  pi.  H,  Éifi-  -11. 

2)  C.  Mater  , dans  Fiiomep,  Notizcn,  1021. 

3 y0yez  sur  les  écailles  des  lépidoptères,  Bernard  Deschnmps  ( Annales 
de s sc.  nnutr.,  2"  série,  t.  III,  p.  III);  sur  celles  des  poissons , MftndI  ( Anal, 
microscopique,  liv.  IV  cl  V).  — Notiez  aussi  Agassiz  ( Annales  des  sc.  nalur, 
2*  série,  l.  XIII,  p.  58),  Valentin  ( Répertoriant,  1810,  p.  181),  el  Mayer  (Pie 
Métamorphose  der  Monaden,  p 10  . 
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Rudolphi , Mojon,  Wendt , aient  tiré  leurs  arguments  plutôt  de  faits 
physiologiques  que  d’observations  directes  sur  la  structure  de  la 
membrane , cependant  la  texture  complexe  de  celle-ci  a été  décrite 
à plusieurs  reprises  d’une  manière  plus  ou  moins  complète.  Leeu- 
wenhoek  (1)  avait  vu  que  l’épiderme  extérieur  se  compose  d’écailles 
rangées  les  unes  contre  les  autres,  dont  un  grain  de  sable  pourrait 
couvrir  deux  cents  à deux  cent  soixante  et  dix,  et  que  ces  écailles 
sont  repoussées  de  l’économie  au  bout  d’un  certain  laps  de  temps  (2)  : 
seulement,  l’idée  d’une  analogie  entre  elles  et  les  écailles  des  poissons 
le  conduisit  à plusieurs  assertions  inexactes.  Dans  ses  Lettres  phy- 
siologiques (3) , où  il  avait  sous  les  yeux  des  couches  profondes  de 
l’épiderme , il  prend  les  cellules  pour  des  vaisseaux  coupés  en  tra- 
vers, et  les  noyaux  pour  les  ouvertures  de  ces  vaisseaux , c’est-à-dire 
pour  des  pores , au  moyen  desquels  la  sueur  est  amenée  au-debors. 
De  là  vient  qu’il  évalue  le  nombre  des  pores  à cent  vingt  sur  un 
dixième  de  pouce.  Ces  pores , dit-il , ne  sont  pas  ordinairement  ou- 
verts , mais  couverts  de  petites  écailles,  qu’on  est  obligé  d’enlever 
parle  raclage,  si  l’on  veut  les  apercevoir.  Il  a découvert  dans  le 
mucus  du  vagin  de  petites  squames , à l’égard  desquelles  il  présume 
qu’elles  formaient  Lvmembrane  interne  de  ce  canal , et  que  c’est 
le  coït  qui  les  a détachées  (4).  Leeuwcnhoek  avait  déjà  reconnu  que  les 
squames  de  la  cavité  buccale  ressemblaient  à celles  des  téguments 
extérieurs,  qu’elles  étaient  seulement  plus  larges  et  plus  molles  (5). 
Il  avait  également  vu  les  cellules  de  l’épithélium  à cylindres  du  ca- 
nal intestinal,  quoiqu’il  en  fasse  un  portrait  inexact  (6).  Les  in- 
terstices rétiformes  qu’on  aperçoit  entre  les  surfaces  terminales  des 
cylindres,  lorsqu’on  contemple  l’épithélium  de  haut  en  bas,  étaient 
regardés  par  lui  comme  un  réseau  de  vaisseaux  très  déliés.  Il  pré- 
tendait que  les  mailles  de  ce  réseau  renferment  une  matière  qui 
semble  d’abord  composée  de  globules,  mais  qu’ensuite  on  reconnaît 
être  formée  de  fibres,  dont  l’une  des  extrémités  est  couverte  par  le 
prétendu  réseau  vasculaire  , tandis  que  l’autre  se  trouve  en  rapport 
avec  la  membrane  que  les  anatomistes  considèrent  comme  la  tunique 

(1)  Opéra,  t.  III,  p.  46. 

(2)  Ibid.,  t.  III,  p.  504. 

• (3)  Ibid.,  t.  Il,  p.  408. 

(4)  Ibid. , t.  I,  p.  153,  155 

(6)  Ibid.,  t.  III,  p.  51 . 

(0  Ibid.,  p.  54,  fil. 
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interne  de  l’intestin  ; par  conséquent , la  substance  qu’on  était  dans 
l’usage  d’appeler  mucus  intestinal , passait  à ses  yeux  pour  une  mem- 
brane organique;  il  l’appelait  le  muscle  interne  de  l’intestin, 
parce  qu’il  en  regardait  les  petits  bâtonnets  comme  des  fibres 
musculaires.  A la  vérité  la  figure  qu’il  donne  fl)  est  fort  inexacte. 
Les  figures  de  l’épiderme  ne  sont  guère  meilleures  dans  Ledermul- 
ler  (2),  chez  lequel  on  en  remarque  cependant  une  (3)  qui  indique 
bien  le  noyau  des  petites  squames.  Celles  de  Délia  Torre  (à)  ne  va- 
lent pas  beaucoup  mieux.  On  trouve  dans  Fontana  (5)  une  figure 
fort  exacte  des  cellules  épithéliales  de  la  peau  de  l’anguille.  L’auteur 
dit  que  les  corpuscules  du  mucus  cutané  de  ce  poisson  sont  des 
vésicules  renfermant  un  noyau  rond , qui  porte , dans  son  milieu  , 
une  tache  ronde,  de  couleur  foncée.  Cependant  il  n’a  pu  parvenir  h 
se  faire  une  idée  de  leur  véritable  origine.  Raspail  (6)  donne  une 
très  bonne  figure  de  l’épiderme  à un  grossissement  de  cent  diamètres  : 
il  en  décrit  (7)  les  éléments  comme  des  cellules  plates,  contenant 
çà  et  là  des  globules.  Mais  , ses  recherches  ayant  principalement 
pour  but  de  réfuter  les  opinions  émises  par  Fontana  et  Milnc 
Edwards  sur  l’uniformité  des  éléments  organiques,  ce  qu’il  y a de 
légitime  dans  la  forme  primitive  des  cellules  lui  échappa.  Dans  un 
ouvrage  postérieur,  il  donne  une  description  exacte  et  une  bonne 
figure  des  petites  plaques  de  l’épithélium  de  la  bouche  (8).  Delle 
Chiaje  (9)  croyait  l’épiderme  formé  par  des  globules  de  sang  dessé- 
chés et  privés  de  fibrine,  hypothèse  qui , tout  erronée  qu’elle  est , 
repose  néanmoins  sur  une  observation  exacte.  Les  noyaux  de  cellules 
qui  sont  situés  sur  la  face  interne  de  l’épiderme,  et  surtout  accu- 
mulés sur  les  saillies  réticulées  de  cette  face  pénétrant  dans  les  sil- 
lons creusés  entre  les  papilles  cutanées,  étaient  à ses  yeux  des  glo- 
bules du  sang,  erreur  à laquelle  pouvait  aisément  entraîner  leur 

(1)  Ibid.,  fig.  7. 

(2)  Mikroikopixche  Ergoclzunyeii , pi.  LV. 

(3)  Ibid.,  fig.  5,  d. 

(4)  Nuove  ouervaz.,  1770,  pi.  XIII,  lig.  7. 

(6)  Du  venin  de  la  vipère,  t.  II,  p.  2t> 4 , pl-  I,  fig.  l*>  l**el  II 

(0)  IlRF.sciiKT,  llépcrlolre  général , l.  IV,  P.  II,  )82i,  pl.  II,  fig-  -,  3. 

(7)  Ibid.,  p.  166,  16t. 

(8)  Ibid.,  1.  VI,  P.  4,  1828,  p.  Ifll.flg.  0-14  ; Nouveau  tijuimc  de  chimie 
organique,  l.  Il,  p.  269,270,  271,401  et  suiv.,  pl.  XIII,  fig.  6-«  ; pl.  XN  III, 
fig.  6-7. 

o Upu.icoli  fhicn-medici  Epiderme  nmaiia),  Napuli,  183-1,  p.  il  3. 
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couleur  rougeâtre;  il  regardait  les  lignes  de  démarcation  de  chaque 
cellule  comme  des  libres  prenant  leur  point  de  départ  aux  globules 
du  sang;  c’est  ce  que  prouvent  clairement  ses  figures  IV  et  V.  Comme 
il  avait  remarqué , dans  les  globules  du  sang  , une  tendance  à s’ar- 
ranger, par  la  dessiccation  , en  séries  circulaires  et  entrelacées  réti- 
culairement , ces  globules  n’avaient  plus  besoin  que  de  sortir  des 
vaisseaux  pour  devenir  de  l’épiderme  par  la  dessiccation.  Krause  (1) , 
qui  attribuera  l’épiderme  une  texture  celluleuse  et  à chaque  cellule 
un  diamètre  d’un  soixante-dixième  à un  sept-cent-vingtième  de 
ligne,  a probablement  mesuré  non  seulement  des  cellules,  mais  en- 
core des  noyaux  de  cellules. 

En  183ù  parut  un  long  traité  de  Breschet  et  Roussel  de  Vauzème 
sur  la  peau  (2) , dans  lequel , avec  beaucoup  de  belles  découvertes , 
on  trouve  aussi  de  nombreuses  erreurs,  surtout  en  ce  qui  concerne 
le  tissu  de  l’épiderme.  Les  auteurs  considèrent  le  réseau  de  MalpigTii 
et  l’épiderme  comme  le  produit  sécrétoire  de  deux  appareils  glandu- 
leux, situés  dans  l’épaisseur  de  la  peau,  et  qu’ils  nomment,  l’un  ap- 
pareil blennogène,  l’autre  appareil  chromatogène.  Le  premier,  sui- 
vant eux , sécrète  un  mucus , ou  une  matière  d’abord  cornée , et  le 
second  un  pigment;  tous  deux  versent  leurs  produits  entre  les  pa- 
pilles de  l’épiderme,  où  ils  se  mêlent  et  se  dessèchent  à la  surface, 
de  même  que  la  cire  fondue  se  solidifie  d’abord  à la  superficie.  L’ap- 
pareil blennogène  est  composé  d’une  glande  et  d’un  conduit  excréteur 
qui  s’ouvre  dans  les  sillons  du  derme  ; il  sera  question  de  ce  conduit 
lorsque  nous  parlerons  de  la  peau.  L’appareil  chromatogène  est  re- 
présenté comme  se  trouvant  à la  partie  extérieure  du  derme,  dans  la 
profondeur  des  sillons  ; il  a une  texture  aréoLire,  résistante  , spon- 
gieuse; il  est  très  riche  en  vaisseaux,  et  de  sa  surface  partent  de 
nombreux  conduits  excréteurs  très  courts , qui  aboutissent  au  fond 
dessillons.  Si  l’on  déchire  ce  tissu,  on  y trouve  une  infinité  de  petits 
filaments  d’où  s’échappent  des  écailles  ou  corpuscules  incolores  en 
très  grande  quantité.  Évidemment  ici  les  filaments  de  tissu  cellulaire 
de  la  couche  supérieure  du  derme  et  les  cellules  inférieures  de  l’épi- 
derme, les  plus  petites  de  toutes,  ont  été  représentés  comme  ne  for- 
mant qu’une  seule  couche  cohérente.  L’observation  n’a  pas  pu  donner 
pour  résultat  que  les  cellules  fussent  contenues  dans  les  filaments. 
Breschet  et  Roussel  de  Vauzème  ont  vu  aussi  sur  les  conduits  sudo- 

(1)  Anatomie,  1833,  t.  I,  ]).  77. 

(2)  Annales  des  sc.  nal.,  2”  série,  p.  1G7,  321 . 
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rifères  isoles  les  cellules  délicates  du  réseau  de  Malpighi;  ils  disent 
que  la  surface  en  est  enduite  de  matière  cornée  comme  imbriquée 
sur  un  canal  central , et  que , si  on  les  remue  sous  le  verre , il  s’en 
détache  une  infinité  d’écailles  polygonales  irrégulières.  La  figure  (1) 
indique  même  nettement  les  noyaux  sur  la  plupart  des  squames.  Les 
écailles  dont  ils  prétendent  que  le  tissu  de  l’épiderme  lui -même  est 
formé  sont  plus  difficiles  à interpréter  ; ce  sont  des  corpuscules  ayant 
en  général  la  forme  d’un  trapèze  irrégulier  , et  une  certaine  épais- 
seur, striés,  blancs,  transparents,  imbriqués  les  uns  à côté  des 
autres,  placés  sur  un  canevas  aréolaire  très  fin,  et  déjà  visibles  à la 
loupe.  Ces  écailles,  ajoutent-ils,  varient  de  forme  dans  les  différentes 
races,  et  c’est  de  là  qu’ils  dérivent  la  coloration  diverse  de  celles-ci. 

L’apparence  réticulaire  de  l’épiderme  qui , sous  ce  rapport , res- 
semble au  tissu  cellulaire  végétal,  a été  remarquée  par  Gurlt  (2).  Des 
observations  exactes,  mêlées  de  fausses  interprétations,  se  trouvent 
dans  Treviranus  (3).  Ce  physiologiste  prétend  que  l’épiderme  de 
l’homme  est  homogène,  et  parcouru  par  des  fibres  qui  forment  un 
réseau.  Il  admet,  chez  les  grenouilles,  sur  les  téguments  extérieurs, 
des  pentagones  irréguliers,  ayant  dans  leur  milieu  une  petite  surface 
circulaire  parsemée  de  points  obscurs.  Il  prend  fréquemment  les 
délimitations  des  cellules  pour  des  réseaux  capillaires,  par  exemple, 
à la  face  interne  de  la  cornée  transparente  (ô). 

lierres  (5)  donne  la  figure  d’une  lamelle  de  substance  cornée,  dans 
laquelle,  en  l’examinant  avec  attention , on  reconnaît  des  cellules 
renfermant  chacune  un  globule  ; cependant  il  représente  aussi  des 
cellules  avec  deux  ou  trois  globules  à côté  les  uns  des  autres,  et  des 
globules  sans  cellules  enveloppantes.  Comme  le  tout  n’a  nullement 
le  caractère  des  lamelles  d’épiderme,  et  que  les  dimensions  sont 
beaucoup  trop  petites  pour  le  grossissement , qui  est  de  cent  cin- 
quante diamètres,  il  faut  rester  dans  le  doute  de  savoir  si  l’analogie 
de  forme  n’est  pas  l’effet  d’un  pur  accident,  line  autre  figure  (6) 
représente  les  enfoncements  de  l’épiderme  destinés  à recevoir  les  pa- 
pilles tactiles  et  les  gaines  des  poils,  le  tout  vu  par  la  face  interne. 


(I)  Ibid.,  pl.  X,  lig.  16. 

2)  Muli.br  , Archiv,  1 835,  p.  406,  pl.  X,  fig-  3. 

3)  Beilrœge,  cahier  2,  1836,  p 8 b.— Comparez  les  ligures  dans  le  cah.  4. 

4)  Ibid.,  p.  101,  (ig.  KO. 

6)  Annlnmie  der  mikroxkopùclien  Gebilde , IK.Kî.pl.  IV,  lig  14. 

0)  Ibid.,  pl.  VII,  lig.  I),  10 
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Les  polîtes  cellules  du  réseau  de  Malpiglii  sein  bleui  être  indiquées 
dans  les  enfoncements.  La  même  planche  (1),  donnant  la  structure 
de  l’épiderme  à un  grossissement  de  cinq  cent  quarante  diamètres, 
montre  fort  obscurément  un  tissu  fibreux.  U faut  indubitablement 
regarder  comme  papilles  tactiles  de  la  conjonctive  oculaire  (2)  les 
cellules  épithéliales  profondes  de  cette  membrane  : c’est  ce  que 
prouve  le  noyau  qu’on  aperçoit  dans  la  plupart  d’entre  elles. 

Purkinje  a le  premier  enseigné  d’une  manière  positive  que  l’é- 
piderme est  formé  de  cellules  à noyau , et  cette  doctrine  a été  déve- 
loppée dans  les  écrits  de  ses  élèves.  Raschkqw  (3)  étudia  les  tégu- 
ments extérieurs  et  l’épidenne  de  la  gencive  ; Valentin  , l’épiderme 
de  la  conjonctive,  dans  lequel,  à l’instar  de  Berres,  il  décrivit  la  cou- 
che profonde  de  cellules  arrondies  connue  couche  de  papilles  (h). 
Valentin  examina  aussi  la  peau  du  Proteus  anguinus  (5).  Il  a dé- 
couvert le  nucléole  dans  les  cellules  épithéliales  de  la  conjonctive. 
C’est  lui  aussi  qui  a parlé  de  l’épithélium  des  vésicules  séminales  (6), 
et  qui  a le  premier  fait  mention  de  l’épithélium  sur  une  membrane 
séreuse  (7).  Il  a vu  , dans  la  sérosité  qui  remplissait  le  péricarde 
d’un  supplicié , un  très  grand  nombre  de  lamelles  arrondies  , qui 
étaient  granulées  sur  leur  surface  extérieure , et  au  fond  desquelles 
on  distinguait  parfois  très  bien  un  noyau  ; ce  sont,  suivant  lui,  des 
débris  de  l’épithélium  de  la  face  interne  du  péricarde  , qui  se  déta- 
chent par  l’effet,  d’une  mue  permanente.  Valentin  (8)  et  Pur- 
kinje (9)  ont  donné  des  figures  du  revêtement  celluleux  des  plexus 
choroïdes,  que  ce  dernier  avait  déclaré  être  épidermique  (10);  mais 
la  forme  particulière  des  cellules  ne  peut  pas  être  rendue  visible 
sur  la  membrane  cohérente  ; Valentin  n’aperçut  pas  les  prolonge- 
ments spiniformes,  et  Purkinje  avança  aussi  une  proposition  qui 
avait  besoin  d’être  rectifiée,  en  disaut  que  chaque  cellule  a une  extré- 


(1)  Ibid.,  ûg.  11. 

(2)  Ibid.,  pl.  XIII,  fig.  3,  b,  c. 

(3)  Meletemata,  1835,  p.  11,  12. 

(4)  /ieperioriurn , t.  1, 1837,  p.  143,  pl.  I,  fig.  24. 

(5)  Ibid.,  p.  283,  pl.  II,  fig.  34. 

(G)  Ibid.,  t.  I,  p.  280. 

(7)  Ibid.,  I.  I,  p.  279. 

(8)  y erlaufund  Enden  der  Ncrven,  fig.  23,  24. 

(9)  Nalurf.  V ersaminl.  in  Pray.,  1838,  p.  178,  fig.  13-15. 

(10)  Muller  , Archiv,  183G,  p.  290. 
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mité  externe  libre  et  arrondie,  et  une  autre  extrémité  interne  ter- 
minée en  pointe  (1).  Valentin  aperçoit,  dans  les  cellules,  ainsi  que 
dans  les  globules  fixés  au-dehors,  et  qu’il  nomme  globules  pigmen- 
taires, une  disposition  spirale,  de  l’existence  de  laquelle  il  ne  m’a 
pas  été  plus  possible  de  me  convaincre , que  de  la  disposition  en 
spirale  des  cils  vibratiles  chez  les  animaux  supérieurs.  Au  même 
endroit , il  donne  en  note  un  aperçu  des  différentes  formes  de  l’épi- 
derme ; il  admet  1°  un  épithélium  simple  lamelleux  ; a continu  (pha- 
rynx, intestin,  vessie);  b squameux  (bouche,  langue)  ; 2°  un  épithé- 
lium celluleux  composé  ; 3°  un  épithélium  composé  de  cellules  à 
noyaux  (plexus  choroïdes)  ; Un  un  épithélium  composé  vibratile.  La 
seconde  espèce  consiste  en  globules  transparents  ayant  la  forme  de 
cellules  hexagones , qui  paraissent  manquer  de  noyau.  Valentin  l’a 
trouvée  à la  face  externe  de  la  membrane  vasculaire  de  ce  qu’on 
nomme  les  lames  auditives  dans  l’oreille  interne  de  l’oie.  Mes  re- 
cherches (Symbolœ  ad  anatomiam  villorum ) , que  j’ai  publiées  en 
1837,  ont  fait  voir  que  tout  épithélium  est  composé,  et  pourvu  d’un 
noyau , que  par  conséquent  la  troisième  forme  de  Valentin  est  la 
seule  qui  existe  : seulement  elle  offre  diverses  modifications.  Je  m’é- 
tais trompé  dans  ce  premier  travail,  en  refusant  d’admettre  la  con- 
stance du  nucléole. 

On  connaissait  depuis  long-temps  le  prolongement  de  l’épiderme 
dans  la  cavité  buccale  et  sur  la  langue.  Albinus  (2)  appelait  l’épithé- 
lium de  la  langue  (periglotlis  ) une  continuation  de  l’épiderme. 
Bonn  (3)  le  poursuivit  dans  la  cavité  buccale  et  le  pharynx.  Mais 
quelques  observateurs  l’aperçurent  aussi  de  très  bonne  heure  sur  la 
portion  du  canal  digestif  située  au-dessous  du  diaphragme.  Lieber- 
kuhn  (4)  a trouvé , sur  les  villosités  et  dans  les  follicules  de  l’intestin 
grêle,  une  pellicule  mince  et  visqueuse,  analogue  à l’épiderme, 

(1)  Gcrbcr  ( Allgemeinc  Anatomie,  p.  K9)  regarde  les  épines  qui  parlent 
des  angles  des  cellules  comme  des  cils  vibratiles,  cl  cite  à ec  sujet  une  ligure 
qui , d'après  lui , représenterait  l'épithélium  vibratile  de  la  cavité  des  nerfs 
olfactifs.  Mais  les  épines  sont  dirigées  vers  la  surface  adhérente,  cl  il  parait 
ne  pas  les  avoir  vues.  Il  attribue  la  découverte  de  ces  épines  à Valentin.  .le 
suis  très  surpris  qu'il  ail  pu  trouver  quelque  chose  qui  s'y  rapporte  dans  le 
passage  qu'il  cite. 

(2)  stdnotai.  anal.,  t.  I,  1754,  p.  10. 

(3)  De  conlinualionc  membranarum,  1703,  dans  Sandifort,  Jlieiaurut, 
t.  Il,  p.  277. 

f i Dr  fabrica  ei  nrlione  villorum,  1745,  $11. 
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attendu  que,  comme  lui,  elle  se  détache  par  la  macération  dans 
l’eau  et  résiste  long-temps  à la  putréfaction  ; d’ailleurs , elle  se  con- 
tinue avec  l’épiderme  de  l’estomac,  de  l’œsophage  et  enfin  de  la 
bouche.  Un  anonyme  (1)  trouva  la  pellicule  des  villosités  intestinales 
percée  d’une  multitude  d’ouvertures  microscopiques.  Rudolphi  a 
décrit  avec  beaucoup  d’exactitude  (2)  les  gaines,  en  partie  détachées, 
que  l’épiderme  formait  sur  les  villosités , chez  un  jeune  blaireau  , et 
Dœllinger  (3)  a fait  des  observations  analogues  chez  l’homme.  Lé- 
lut  (k)  poussa  l’étude  de  cet  objet  aussi  loin  que  permettaient  de  le 
faire  les  secours  ordinaires  de  la  macération , de  l’immersion  dans 
l’eau  chaude  , etc.  , et  l’on  peut  considérer  son  travail  comme  fort 
exact  et  complet  , si  partout  dans  son  mémoire  on  restreint  le  mol 
d’épithélium,  dont  il  se  sert,  à l’épiderme  stratifié  et  analogue  à celui 
de  la  peau , qui  tapisse  les  membranes  muqueuses.  Lélut  a indi- 
qué avec  une  précision  surprenante,  vu  l’imperfection  des  méthodes 
employées  par  lui , les  points  où  cet  épithélium  pavimenteux  stra- 
tifié se  convertit , soit  en  épithélium  simple,  soit  en  épithélium  à 
cylindres  ou  vibratile.  Parmi  les  épithélium  stratifiés,  un  seul 
lui  a échappé , celui  de  la  conjonctive  du  bulbe  oculaire  , parce  qu’il 
a toujours  suivi  cette  membrane  à partir  de  la  peau  extérieure,  et 
que  l’épiderme  stratifié  de  l’œil  est  séparé  de  l'épiderme  extérieur 
des  paupières  par  l’épithélium  vibratile  de  la  membrane  muqueuse 
de  ces  voiles  mobiles.  Sur  tous  les  autres  points,  dit-il,  l’épithélium 
est  remplacé  par  du  mucus.  J.  Muller  dit  aussi  (5) , en  parlant  de 
l’épithélium  des  villosités  intestinales  , qu’il  ressemble  plus  au  mucus 
qu’à  un  épiderme.  On  serait  tenté  de  regarder  comme  une  asser- 
tion presque  comique  celle  de  Lélut , qui  assure  à plusieurs  reprises 
qu’on  ne  trouvera  certainement  point  d’épithélium  dans  toutes  ces 
régions , si  l’on  a soin , avant  l’examen , de  bien  enlever  le  mucus  , 
qui , autrement , coagulé  par  la  coction  , pourrait  acquérir  l’appa- 
rence d’un  épiderme.  Le  mince  épithélium  des  membranes  mu- 
queuses internes  a été  appelé  mucus  ; c’est  même  comme  mucus  que 
les  chimistes  ont  examiné  la  couche  supérieure  de  l’épiderme  des 
membranes  muqueuses  qu’on  peut  enlever  en  l’essuyant , car  c’est 

(1)  Ginrnale  per  servire  aile  sloria  ragionata  delle  medicina,  1783,  t.  I,  p.  1. 

(2)  Reil,  Archiv,  1800,  p.  342. 

(3)  De  vasis  sanyuiferis  villorum,  1828,  p.  22. 

(4)  Jieperloire  général , t.  III,  1827,  p.  237. 

(5)  Poggkndoiiff,  Aimalen,  t.  XXV,  1832,  p.  582. 
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ce  mucus  qui , à cause  du  volume  (le  ses  pal  lies  élémentaires , ne 
passe  point  à travers  le  filtre.  Il  est  peu  admissible  qu’une  même 
membrane  sécrète  de  l’épithélium  et  du  mucus  (1). 

La  description  que  Lecuwenlioek  a donnée  de  la  membrane  in- 
terne de  l’intestin  n’avait  pas  été  prise  en  considération,  ou  n’avait 
point  été  comprise,  Elle  était  depuis  long-temps  oubliée , lorsque 
Purkinje  et  Valentin  , dans  leurs  recherches  sur  le  mouvement  vi- 
bratile,  décrivirent  de  nouveau  une  couche  interne  et  à libres  verti- 
cales des  membranes  muqueuses  vibratiles  et  de  quelques  autres 
membranes  muqueuses  (2).  Ces  recherches  ont  fait  époque  tant  en 
histologie  qu’en  physiologie. 

Ce  ne  serait  point  ici  le  lieu  de  donner  une  histoire  de  la  décou- 
verte du  mouvement  vibratile.  On  la  trouvera  complètement  ex- 
posée dans  le  premier  ouvrage  de  Purkinje  et  de  Valentin , ou  dans 
l’article  Cilia  que  Sharpey  a inséré  dans  la  Cyclopêdie  de  Todd.  A 
Purkinje  et  Valentin  appartient  l’honneur  d’avoir  fait  connaître,  dans 
toute  son  étendue,  un  phénomène  dont  l’existence  n’était  même  pas 
soupçonnée  avant  eux.  Ils  l’avaient  trouvé  dès  1836  dans  les  organes 
respiratoires  et  génitaux  femelles  des  animaux  vertébrés  (3).  Deux 
années  plus  tard  , Purkinje  le  découvrit  aussi  dans  le  cerveau  des 
mammifères  (A).  Quoique  Leeuwenhoek  parle  déjà,  en  plusieurs  en- 
droits , de  cils  chez  les  infusoires,  et  que  Ledermullcr  ait  donné  (5) 
non  seulement  la  description , mais  encore  la  figure , des  petits  poils 
vibratiles  des  vorlicelles , quoique  ces  cils  aient  été  trouvés , chez 
d’autres  animaux  inférieurs,  par  Baker,  Spallanzani , O. -F.  Muller, 
Dutrochct  (6) , .Grant , Moyen  , Rapp , Sharpey , Khrenberg , et  même 
présumés  sur  les  branchies  des  larves  de  salamandres  par  Stein- 
bucli  (7),  beaucoup  d’écrivains  n’en  ont  pas  moins,  jusqu’aux 

(1)  Muller  , Physiologie , Paris,  1840,  t.  1,  p.  445. 

(2)  De  phœnom.  générait  , p.  61,  et  IV.  *4.  N.  C.,  p.  845. 

(3)  Muli.f.r  , sirchiv,  1834,  p.  391. 

(4)  Sleinbuch  pnrnil  être  le  premier  ipii  ait  vu  le  mouvement  vibratile 
dans  le  cerveau  chez  les  grenouilles  ( Analckten  , 1802,  p.  77  ).  Il  a trouvé, 
dans  le  milieu  rie  la  tête , un  point  qui  agissait  comme  les  branchies  sur  les 
particules  nageant  dans  l’eau.  Ce  phénomène  eut  lieu  dans  des  expériences 
relatives  à l’influence  rie.  la  force  nerveuse  sur  l’eau,  d’où  il  suit  que,  par 
tète , on  doit  entendre  la  cavité  crânienne. 

(5)  Mikro\kopische  Ergœliungen,  1703,  tab.  t/XXXVIII,  p.  174. 

(0)  Mém.  sur  les  végétaux  et  les  animaux  , Paris,  1837,  t.  Il,  p.  361. 

(7)  /innlekten , 1802,  p.  01. 
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temps  les  plus  rapprochés  de  nous , cherché  la  cause  du  mouvement 
vibratile,  tantôt  dans  une  attraction  chimique,  tantôt  dans  un  mou- 
vement musculaire  ondulatoire  de  la  surface  (1).  Purkinje  et  Va- 
lentin ont  démontré , outre  l’existence  des  cils  , leur  forme  et  leur 
structure  , et  ils  l’ont  fait  pour  toutes  les  membranes  vibratiles.  Ils 
considèrent  comme  support  de  ces  cils  un  épithélium  très  mince  et 
transparent  (2)  , immédiatement  au-dessous  duquel  se  trouve  la 
couche  fibreuse  dont  j’ai  parlé.  Ils  ont  vu  les  fibres  se  détacher  peu  de 
temps  après  la  mort , et  errer  çà  et  là  isolées  dans  le  liquide.  D’abord 
il  leur  parut  probable  qu’elles  étaient  de  nature  musculeuse,  et  des- 
tinées au  mouvement  des  cils.  Ils  paraissent  avoir  abandonné  Cette 
manière  de  voir  lorsqu’ils  trouvèrent  des  fibres  analogues  dans  des 
membranes  muqueuses  qui  n’ont  pas  d’épithélium  vibratile  , mais 
sont,  à ce  qu’ils  pensent,  revêtues  d’un  simple  épithélium  lisse, 
comme  celle , par  exemple , de  l’intestin  de  la  tortue.  Ils  regardent 
les  fibres  comme  faisant  partie  intégrante  de  la  membrane  mu- 
queuse. Vers  la  même  époque,  Treviranus  donna  aussi  une  des- 
cription de  la  membrane  muqueuse  intestinale  ; les  cylindres  de 
l’épithélium  lui  parurent,  tantôt  comme  des  vésicules,  tantôt  comme 
des  papilles  de  lympathiques  éparses  à la  surface  des  villosités , les 
noyaux  comme  des  ouvertures  de  ces  papilles  , et  les  contours  des 
cylindres  comme  des  vaisseaux  tirant  leur  origine  des  ouvertures  (3). 
Il  a même  représenté  (A)  la  couche  transparente  de  substance  inter- 
cellulaire  qui  dépasse  les  cylindres , et  l’a  décrite  sous  le  nom 
d’épithélium  des  villosités  lymphatiques.  U a vu  aussi  des  cils  vibra- 
tiles à la  surface  des  papilles  (5)  qui , suivant  lui , se  distinguent  de 
celles  de  l’estomac  et  de  l’intestin  principalement  par  l’absence 
d’ouverture.  A la  membrane  muqueuse  du  nez,  il  les  regarde  comme 
des  papilles  nerveuses  (6). 

Avant  que  ces  recherches  fussent  connues,  j’avais  trouvé  dans  la 
bile  des  corpuscules  cylindriques,  situés  les  uns  à côté  des  autres 
suivant  le  sens  de  leur  longueur,  et  qui  sont  les  cylindres  détachés 
de  l’épithélium  de  la  membrane  muqueuse  de  la  vésicule  biliaire  ; 

(1)  Raspail,  IVuubeau  système  de  chimie  organique,  Paris,  1838,  t.  I, 
p.  302  j t.  Il  , p.  408. 

(2)  N.  A.  N.  C. , p.  840. 

(3)  l.oc.  cil.,  p.  104,  fig.  88,  89,  91-95,  105. 

(4)  Loc.  cil.,  p.  98. 

(5)  Loc.  cil.,  p.  110,  fig.  100,  107. 

(0)  Loc.  cil.,  p.  50,  cah.  3,  pl.  VI,  11g.  0,  7. 
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mais  je  les  avais  considérés  comme  un  principe  constituant  chimique 
de  la  bile  (1).  Plus  tard,  je  découvris  des  corpuscules  analogues  , 
avec  un  noyau  à leur  base  , dans  l’intestin  de  l’huître , où  ils  por- 
taient les  cils  (2).  Ces  corpuscules  étaient , sans  nul  doute  , identi- 
ques avec  la  couche  fibreuse  de  Purkiuje  et  Valentin  , dont  je  viens 
de  parler  tout-à-l’heure.  Mais,  à cause  de  la  facilité  avec  laquelle  ils 
se  détachaient , je  dus  les  regarder  comme  des  parties  de  l’épiderme 
lui-même , ce  que  confirmèrent  mes  recherches  ultérieures  sur  la 
structure  des  petits  cylindres,  et  la  comparaison  que  je  fis  entre  les 
corpuscules  et  les  diverses  espèces  connues  d’épiderme  et  d’épithé- 
lium , recherches  qui  sont  consignées  dans  mes  Symbolœ.  L’examen 
microscopique  du  mucus  détaché  en  raclant  s'offrit  à moi  comme 
un  moyen  commode  pour  étudier  la  forme  des  épithélium.  J’observai 
de  cette  manière  les  surfaces  libres  du  corps  , et  je  consignai  les  ré- 
sultats de  mes  travaux  dans  le  cahier  de  janvier  1838  des  Archives 
de  Muller.  L’épithélium  fut  examiné  sur  toutes  les  surfaces  libres  ; 
en  même  temps  je  parvins  à mieux  établir  les  limites  de  chaque 
espèce  qu’elles  ne  l’avaient  été  jusqu’alors.  L’épithélium  vibralile 
du  pharynx,  du  canal  nasal  et  de  la  conjonctive  palpébrale,  qui 
paraît  manquer  chez  les  animaux  , peut  être  démontré  d’une  manière 
certaine,  ainsi  que  les  points  dans  lesquels  la  membrane  vibralile 
des  parties  génitales  de  la  femme  se  continue  d’un  côté  avec  la 
membrane  séreuse  du  péritoine,  de  l’autre  avec  l’épiderme  des  ré- 
gions extérieures.  La  méthode  que  j’employais  parut  certaine  jus- 
qu’au moment  où  les  découvertes  de  Schwann  virent  nous  apprendre 
que  d’autres  tissus  encore  parcourent , en  se  développant  de  cel- 
lules, certaines  périodes  durant  lesquelles  ils  ressemblent  plus  ou 
moins  aux  éléments  de  l’épiderme , et  que,  même  chez  l’adulte,  il  se 
rencontre  des  tissus  arrêtés  à ce  degré  inférieur  de  développement , 
et  constituant  de  véritables  transitions.  Un  examen  répété  des  points 
douteux  m’apprit  que , de  la  présence  de  cellules  ou  de  noyaux 
de  cellules  sur  la  face  externe  de  la  dure-mère  et  sur  les  surfaces 
correspondantes  de  la  choroïde  et  de  la  sclérotique,  on  s était  trop 
empressé  de  conclure  h celle  d’un  épithélium;  que  les  noyaux  con- 
tenus dans  les  parois  des  vaisseaux  capillaires  et  dans  le  tissu  cellu- 
laire qui  accompagne  les  vaisseaux  dans  la  substance  du  cerveau  , 
avaient,  comme  aussi  les  cellules  h noyau  des  glandes  acineuses,  une 

(I)  / 'oyez  mon  article  Üii.k  , don»  \' Encyclopédie  de  Heilin , 1 83.». 

? Mi  i.i  rit,  Phyeioloyie , Paris,  1840,  I,  I,  p.  iS 2. 
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tout  autre  signification,  sur  laquelle  je  reviendrai  dans  les  chapitres 
spéciaux  consacrés  à ces  divers  tissus. 

Quelques  uns  des  faits  dont  je  viens  de  présenter  l’ensemble  fu- 
rent observés  simultanément , ou  presque  à la  même  époque , par 
d’autres  aussi.  Donné  (1)  aperçut  les  lamelles  de  l’épithélium  du 
vagin  dans  le  mucus  vaginal , et  en  reconnut  d’analogues  dans  la 
salive  (2)  et  à la  conjonctive  (3).  Mais  il  regarda  le  noyau  comme 
une  ouverture  qui  correspond  au  conduit  excréteur  des  follicules 
muqueux.  Cette  erreur  ne  tarda  pas  à être  relevée.  Turpin  (&)  dé- 
clara que  les  lamelles  en  question  étaient  de  petits  sacs  organisés  en 
tissu  cellulaire,  qu’il  compara  à celui  des  végétaux;  que  leur  inté- 
rieur contenait  de  l’eau  et  des  granulations  , et  que  parmi  ces  der- 
nières une  ou  deux  étaient  développées  en  vésicules  sphériques  qui 
renfermaient  déjà  toute  une  nouvelle  génération  de  granules.  Le 
mode  de  développement  supposé  par  lui  est  précisément  inverse  de 
celui  que  la  nature  suit , puisque  les  vésicules  internes  (les  noyaux) 
préexistent  aux  vésicules  externes.  Il  paraît  n’avoir  pas  vu  la  couche 
la  plus  extérieure  de  cellules  aplaties.  Vogel  (5)  décrit  fort  exacte- 
ment, comme  vésicules  muqueuses  ou  cellules  épithéliales,  les 
cellules  des  couches  moyennes  de  l’épithélium  stratifié  : il  re- 
garde les  cellules  plates  de  la  couche  supérieure  comme  des 
vésicules  muqueuses  affaissées,  admet  l’identité  des  petites  cel- 
lules de  la  couche  profonde  avec  les  corpuscules  du  pus , qui  s’en 
rapprochent  effectivement  beaucoup,  et  se  trouve  conduit  ainsi 
à penser  que  les  corpuscules  du  pus  et  du  mucus  représentent  aussi 
un  épithélium,  mais  produit  par  des  conditions  morbides  (6). 
Eble  (7)  examina  aussi  la  conjonctive , eu  égard  à son  épiderme  ; 
il  n’aperçut , sur  la  conjonctive  palpébrale , que  la  couche  profonde 
de  cellules  coniques , qu’avec  raison  il  reconnut  être  la  couche  pa- 
pillaire de  Valentin  ; mais  il  ne  réussit  pas  à démontrer  l’existence 
d’un  épithélium  spécial.  Tl  regardait  la  couche  papillaire  comme 
glanduleuse,  et  destinée  à la  sécrétion  des  larmes.  Je  ne  sais  pas 

(1)  Sur  la  nature  des  mucus , 1837,  p.  17. 

(2)  Ibid.,  p.  70. 

(3)  L’Institut,  no  220. 

(4)  Annales  des  sc.  natur.,  2'  série,  t.  VII,  1837,  p.  209. 

(5)  Eiler  und  Eilerung,  1838,  p.  88. 

(6)  Voyez  contre  celle  opinion,  Muller,  Archiv,  1839,  p.  XXIII  et  le 
chapitre  dans  lequel  il  sera  question  , plus  loin  , des  glandes  muqueuses. 

7)  Medicinische  Jahrbuecher,  t.  XVI,  1838,  p.  73. 
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comment  il  a pu  ne  pas  apercevoir  les  noyaux  à la  conjonctive  de  la 
cornée  transparente.  En  contemplant  de  haut  en  bas  la  conjonctive 
palpébrale,  il  lui  parut  que  la  surface  était  composée  uniquement  de 
grains  ronds , mais  que  le  bord  libre  avait  une  limite  bien  tranchée 
et  bien  nette.  1\.  Wagner  (i)  a décrit  les  cellules  de  l’épithélium  à 
cylindres  des  villosités  comme  une  sorte  d’enveloppe  velue  de  ces 
dernières  , qui  repose  sur  la  lamelle  épithéliale.  Donné  (2)  a trouvé 
les  cellules  de  l'épithélium  vibralile  sur  la  membrane  d’un  polype 
nasal  extirpé  , et  Valentin  (3)  sur  la  membrane  muqueuse  des  fosses 
nasales  du  cheval  après  l’avoir  raclée.  Suivant  Valentin,  il  sort  de 
l’extrémité  postérieure  un  filament  grêle  et  mou , toujours  arraché. 
Ce  physiologiste  attache  une  grande  importance  aux  stries  longitu- 
dinales qu’on  aperçoit  sur  les  cellules,  et  qu’il  regarde  comme  les 
fibres  musculaires  des  cils  vibraliles.  Il  a publié  (k)  sur  ces  stries 
quelques  remarques  dont  j’ai  omis  de  parler  précédemment;  elles 
parlent  par  paires  d’un  renflement  ou  bulbille,  au  moyen  duquel 
chaque  cil  est  implanté  sur  le  bord  supérieur  libre  du  cylindre  , ce 
qui  lui  fait  considérer  comme  d’autant  plus  vraisemblable  qu’elles 
sont  les  limites  des  fibres  motrices  des  cils.  Ni  lui  ni  Donné  ne 
parlent  du  noyau.  Donné  , avec  sa  précipitation  ordinaire,  divise  les 
membranes  muqueuses  en  deux  séries,  les  vibratiles , qui  sécrètent 
un  mucus  alcalin , consistant  en  globules,  et  les  autres,  qui  ont 
toutes  un  épithélium  composé  d’écailles  comme  l’épiderme  exté- 
rieur , et  qui  fournissent  une  sécrétion  acide. 

L’ouvrage  de  Bœlnn  sur  l’état  de  la  membraue  muqueuse  du 
canal  intestinal  chez  les  sujets  atteints  du  choléra,  contient  des  figures 
de  l’épithélium  des  villosités  intestinales,  des  conduits  biliaires,  et 
des  organes  urinaires.  Wasmanu  (5)  a donné  une  description  plus 
exacte  de  l’épithélium  de  l’estomac  et  de  ses  glandes.  Scliwann  (6) 
a confirmé  par  ses  recherches  les  observations  de  l’urkinje  et  les 
miennes  sur  l’accroissement  des  cellules  épidermiques. 

.le  dois  encore  dire  quelques  mots  sur  la  manière  dont  V alentin  (7) 
a caractérisé  les  trois  formes  d’épithélium  admises  par  moi. 

(I)  flrilneqe,  Cîlh.  2,  1838,  p.  .10. 

(2  Ann.  d<n  te.  naittr.,  2 • série,  t.  VIII,  1837,  p.  100. 

(3  Iteqerlnrium,  1837,  p.  207. 

(4)  De  functii'iiibus  netvorutn , p.  Ml,  note. 

(f>)  De  digeniione  , 1830. 

(fl  i1/il(roikopi*ch«  (/nlermialtuntfcn  , 1830,  p.  8.,. 

7)  firpertoriitm  , 1838,  p.  300. 
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Il  distinguo  trois  modes  d’association  des  cellules  : 1"  les  cellules 
polyèdres  sont  placées  les  unes  à côté  des  autres , sans  être  unies 
ensemble , ou  se  tenant  naturellement  par  leurs  angles  corres- 
pondants; 2°  les  cellules  métamorphosées  et  disposées  en  séries 
sont  arrangées  à la  suite  les  unes  des  autres  en  lignes  horizon- 
tales, de  manière  à figurer  des  filaments;  le  noyau  est  entouré 
de  tous  côtés  par  la  paroi , comme  par  une  bandelette  fort  étroite 
qui  se  continue  immédiatement  avec  la  portion  servant  de  jonc- 
tion : le  tout  ressemble  parfaitement  à la  période  de  transition  de 
la  cellule  en  filament  dans  les  tissus  de  l’embryon  ; 3°  les  cellules 
sont  placées  à la  suite  les  unes  des  autres,  verticalement , en  forme 
de  filaments,  formation  qui  paraît  ne  manquer  dans  aucun  épithé- 
lium h cylindres,  ni  dans  aucun  épithélium  vibratile.  Pappenheim 
et  Gerber  se  rangent  à l’opinion  de  Valentin.  Le  premier  (1)  pense 
que  les  épithélium  à cylindres  qui  existent  dans  l’estomac  naissent 
de  plusieurs  noyaux  de  cellules  qui  se  confondent  peu  à peu  en- 
semble : c’est  ce  que  semble  annoncer,  suivant  lui , la  présence  de 
plusieurs  noyaux  placés  perpendiculairement  au-dessus  les  uns  des 
autres.  Gerber  (2)  dit  que  les  cylindres  d’épithélium  sont  ordinai- 
rement implantés  sur  un  épithélium  pavimenteux  simple  et  plat  : 
les  cellules  de  cet  épithélium  se  confondent  avec  les  cylindres , de 
telle  manière  toutefois  qu’un  étranglement  indique  la  limite  entre 
les  uns  et  les  autres.  En  dessous  naissent  de  nouvelles  cellules  pa- 
vimenteuses,  qui  se  disposent  de  même  jusqu’à  ce  que  le  corpus- 
cule, dont  la  partie  supérieure  est  le  cylindre,  renferme  deux  à cinq 
noyaux  superposés,  et  devienne  ainsi  une  fibre  celluleuse  libre. 

Quant  à ce  qui  concerne  d’abord  cet  épithélium  à séries  verti- 
cales , je  dois  avouer  qu’il  ne  s’est  offert  à moi  aucun  cas  auquel  la 
description  qu’on  vient  de  lire  puisse  s’appliquer,  non  plus  que  les 
figures  données  par  Valentin  et  Gerber.  Les  cylindres  lisses  ou  cili- 
fères  à deux  noyaux  sont  déjà  rares , et  je  n’ai  jamais  vu  plus  de 
deux  noyaux.  Peut-être  Gerber  et  Valentin  n’ont- ils  pas  assez  isolé 
les  cylindres , de  manière  qu’ils  ont  cru  voir  appartenant  à un  seul 
les  noyaux  de  plusieurs  cylindres  différents,  empilés  les  uns  sur  les 
autres.  A l’égard  de  l’épithélium  en  fibres  horizontales  , il  se  com- 
pose de  cellules  plus  ou  moins  complètement  confondues  en  fibres. 
Assurément  il  peut  se  développer  aux  dépens  de  l’épithélium  pavimen- 

(I)  V erdauung,  1839,  p.  117. 

'2)  yfllgemcine  .Anatomie,  1810,  p.  90. 
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teux  et  en  tenir  lieu,  comme  dans  les  vaisseaux  ; mais  la  plupart  des 
épithélium  disposés  en  fibres  dont  parle  Valentin  n’appartiennent  pas 
ici  ; ce  sont  des  tissus  fibreux  d’enveloppement,  comme,  par  exemple, 
ceux  qui  entourent  des  faisceaux  nerveux,  musculaires,  etc. , qui  se 
convertissent  aussi  en  véritable  tissu  cellulaire  , et  qui  n’ont  rien  de 
commun  avec  l’épithélium , si  ce  n’est  les  noyaux  de  cellules. 

R.  Wagner  a figuré  la  membrane  vibra tile  d’un  polype  nasal  ex- 
tirpé (1).  Nous  lisons  ce  qui  suit  dans  l’explication  : « On  distingue 
sur  la  coupe  d’abord  le  tissu  cellulaire  fibreux  du  polype,  puis 
la  couche  d’épithélium  à cylindres,  et  ensuite  l’épithélium  vibra- 
tile , avec  les  cils.  » Je  regrette  qu’une  assertion  si  inexacte  soit 
consignée  dans  un  ouvrage  que  chacun  voudrait  voir  entre  les  mains 
de  tout  le  monde.  Les  parties  appelées  par  Wagner  épithélium  à 
cylindres  sont  les  cylindres  vibratiles  jusqu’au  bord  supérieur  des 
noyaux;  la  portion  supérieure,  plus  claire,  des  cylindres,  avec  les 
cils,  est  représentée  à tort  comme  urie  membrane  continue.  Au 
reste,  la  figure  n’est  pas  plus  conforme  à la  nature  que  celle  qui 
représente  l’épithélium  vibratile  de  la  matrice  (2). 

J’ai  déjà  parlé  précédemment  des  premiers  travaux  de  Flourens 
sur  l’épiderme  (3).  En  1839,  il  en  a paru  (A)  un  autre  sur  la  struc- 
ture de  la  membrane  muqueuse  gastrique  et  intestinale,  dans  lecpiel 
l’auteur,  sans  rien  connaître  de  ce  qu’ont  fait  les  modernes,  ou  plutôt 
sans  y avoir  égard  , prétend  démontrer  l’épiderme  de  l’esto.r.ac  et 
de  l’intestin  par  la  macération.  Or  il  fait  voir  non  seulement  un 
épithélium,  mais  encore  un  réseau  muqueux,  et  cela  non  pas  u i- 
quement  dans  l’intestin,  mais  même  encore  dans  lYstomac.  On 
conçoit  sans  peine  qu’il  soit  arrivé  à ce  résultat , puisqu’il  recom- 
mande, comme  une  des  précautions  les  plus  nécessaires  à prendre, 
d’éloigner,  avant  la  macération , toute  trace  du  mucus  qui  adhère 
aux  surfaces.  Dès  lors  ce  ne  peut  être  autre  chose  que  la  membrane 
muqueuse,  que,  dans  la  persuasion  de  trouver  un  épithélium,  il  a 
détachée  et  même  divisée  en  plusieurs  lames. 

(1)  Erlaeulcrungslafeln  zur  Physiologie  und  Enlwickelunysgeschiclile  , 
cah.  lit,  1839,  pi.  XXX,  fig.  10. 

(2)  Ibid.,  (ig.  8,  15. 

(3)  Ann.  des  -te.  nulur.,  t,  VII,  p.  157,  219  ; I.  IX,  p.  239. 

1 Ibid.,  t.  X,  p.  282. 
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CHAPITRE  II. 

Des  ongles. 

Le  tissu  des  ongles  ne  se  distingue  de  celui  de  l’épiderme  que 
parce  qu’il  est  plus  dur  et  plus  cassant.  Cette  double  propriété  dé- 
pend, suivant  Lauth  (1),  d’une  certaine  quantité  de  phosphate  cal- 
cique qu’il  contient.  La  pesanteur  spécifique  de  la  substance  des 
ongles  est  de  1,191,  d’après  Schuehler  et  Kapff.  Chez  l’adulte, 
quelle  que  soit  la  portion  de  l’ongle  qu’on  examine,  les  éléments  de 
cette  substance  sont  des  écailles  épidermiques,  plates  et  sèches, 
offrant  très  rarement  des  traces  de  noyaux  , qui  sont  encore  plus  ma- 
nifestement disposées  en  membrane  qu’à  l’épiderme,  et  qui  forment 
des  couches  superposées  les  unes  aux  autres.  Par  ce  motif,  on  ne 
peut  pas  séparer  les  ongles  de  l’épiderme,  sous  le  point  de  vue  ana- 
tomique. 

Structure  des  ongles. 

L’ongle  est  plat,  quadrilatère,  arrondi  en  devant  et  en  arrière  ; il 
se  rétrécit  un  peu  et  s’amincit  graduellement  en  arrière.  Ses  bords 
atéraux  et  son  extrémité  postérieure  sont  logés  dans  une  rainure  du 
derme , qui  est  très  peu  marquée  sur  les  côtés , mais  a jusqu’à  deux 
lignes  de  profondeur  en  arrière.  La  portion  la  plus  mince  de  l’ongle, 
celle  qui  occupe  la  partie  postérieure  de  la  rainure , s’appelle  sa  ra- 
cine. La  longueur  de  cette  portion  forme  un  cinquième  ou  un 
sixième  de  celle  de  l’ongle  entier.  La  racine  est  intimement  unie 
au  derme  par  ses  deux  faces,  tandis  que  le  corps  ne  l’est  que  par  la 
face  inférieure  ; il  n’y  a que  le  bord  antérieur  qui  soit  libre.  A 
l’endroit  où  l’ongle  tient  au  derme , les  couches  voisines  de  ce 
dernier  sont  plus  molles,  et  lorsqu’on  arrache  l’ongle,  elles  restent 
adhérentes  tantôt  à lui , tantôt  au  derme.  On  peut  tout  aussi  bien 
les  considérer  comme  de  l’épiderme  qui  passe  entre  le  derme  et 
l’ongle , que  comme  une  couche  de  celui-ci.  Le  bord  libre  et  tran- 
chant de  la  rainure  qui  loge  l’ongle  est  le  seul  point  où  l’épiderme 
semble  offrir  une  duplicature  particulière  formant  un  bourrelet  sur 
l’ongle  ; mais  la  lame  inférieure  de  cette  duplicature  ne  peut  être 
suivie  à une  grande  distance  en  arrière , car  elle  ne  tarde  pas  à se 
confondre  avec  la  surface  de  l’ongle  ; de  plus , en  se  desséchant  peu 

(I)  Mémoires  sur  divers  points  d’anatomie,  p.  5.  — G.-F.  Burdach , Traité 
de  physiologie,  t.  VII,  p.  237. 
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à peu , elle  se  trouve  poussée  en  avant  avec  ce  dernier , et  l’on  par 
vient  souvent  à la  démontrer  assez  loin  en  avant  de  la  rainure,  tout- 
autour  du  bord  de  laquelle  s’en  est  déjà  produite  une  seconde  et 
une  troisième.  La  figure  ci-contre  donnera  une  idée  exacte  du  rap- 
port de  l’ongle  avec  l’épiderme.  Lorsque  l’épiderme  vient  à être 

détaché  du  derme  par  la  coc- 
tion  ou  la  macération,  l’ongle  le 
suit , et  sort  avec  lui  de  sa  rai- 
nure. La  racine  est  alors  unifor- 
mément lamelleuse,  et  sur  sa 
coupe  longitudinale,  elle  semble  se  diviser  d’arrière  en  avant  en  trois 
couches , l’ongle  proprement  dit , l’épiderme  du  dos  du  doigt , qui 
se  dirige  en  arrière,  et  l’épiderme  du  bout  du  doigt,  qui  se  porte  de 
la  face  inférieure  en  bas. 

Comme  la  peau  de  la  rainure  de  l’ongle  et  la  face  du  derme  que  ce 
dernier  couvre  contiennent  les  vaisseaux  qui  fournissent  la  substance 
aux  dépens  de  laquelle  il  se  produit,  on  peut  donner  à ces  parties  le 
nom  de  matrice  de  l’ongle.  C’est  donc  leur  forme  qui  détermine  la 
sienne.  Sa  face  supérieure  est  lisse  ; l’inférieure  offre  des  stries 
longitudinales,  correspondantes  à celles  du  derme.  En  effet,  le  derme 
présente,  à partir  du  bord  postérieur,  une  multitude  de  lamelles 
saillantes,  qui  se  dirigent  d’avant  en  arrière,  la  plupart  parallèles, 
quelques  unes  aussi  anastomosées  ensemble  sous  des  angles  très  aigus, 
et  dont  les  bords  tranchants  supportent  de  courtes  papilles  cylin- 
driques. Il  n’y  a que  le  petit  orteil  où  ces  papilles  soient  plus  éparses 
et  non  placées  sur  des  papilles.  Les  stries  longitudinales  sont  très  fines 
et  très  serrées  à la  partie  postérieure  de  la  face  du  derme  couverte  par 
l’ongle  ; mais,  vers  le  bout  du  doigt  ou  de  l’orteil,  elles  deviennent  plus 
saillantes  et  plus  larges,  les  plus  fortes  commençant  tout-à-coup  au 
voisinage  du  bord  antérieur  de  la  rainure  , sous  la  forme  d’une  ligne 
courbe  dont  la  convexité  regarde  en  avant.  Elles  partent , presque 
comme  d’un  pôle,  d’un  point  qui  se  trouve  au  milieu  ou  à peu  près  dans 
le  milieu  du  bord  postérieur  du  derme  sous-jacent  à l’ongle.  Les  mé- 
dianes se  portent  directement  en  avant  ; les  latérales  décrivent  d'abord 
un  arc  le  long  de  la  rainure,  et  cet  arc  est  d’autant  plus  grand  que  la 
strie  se  porte  plus  en  dehors,  à peu  près  comme  les  lignes  méridiennes 
d’une  mappemonde.  Au  fond  de  la  rainure  elle-même  se  trouvent 
encore  quelques  plis  transversaux  considérables  , avec  des  papilles 
fort  saillantes.  La  paroi  supérieure  de  la  rainure  est  lisse.  La  substance 
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de  l’ongle  pénètre  dans  les  interstices  des  lamelles  et  des  papilles, 
ce  qui  fait  que  sa  face  inférieure  présente  aussi  des  stries  longitudi- 
nales et  de  courts  prolongements  pointus.  Ces  stries  sont  percep- 
tibles, même  à l’œil  nu , à travers  l’épaisseur  de  l’ongle , et  elles  ont 
fait  croire  que  celui-ci  se  composait  de  fibres  longitudinales  paral- 
lèles. Au  même  endroit  que  sur  le  derme,  elles  s’amincissent  subi- 
tement sur  l’ongle,  et  la  portion  finement  striée  est  presque  entiè- 
rement cachée  dans  la  rainure,  en  avant  de  laquelle  on  n'aperçoit 
que  sa  région  moyenne,  constituant  la  lunule  de  l’ongle.  Ainsi,  la 
lunule  n’est  que  le  segment  le  plus  antérieur  de  la  racine  de  l’ongle. 
Comme  le  derme  sous-jacent  est  très  sanguin  à l’endroit  des  plis  et 
des  papilles,  mais  qu’en  arrière  , dans  sa  portion  finement  striée,  il 
reçoit  moins  de  vaisseaux , et  que  la  couleur  de  la  peau  perce  à travers 
l’ongle , le  corps  de  celui-ci  paraît  rouge  et  sa  lunule  blanche.  Ce- 
pendant la  substance  de  l’ongle  lui-même  diffère  au  corps  et  à la  ra- 
cine: à la  racine,  elle  est  plus  mince,  plus  molle  et  plus  blanche; 
au  corps,  plus  épaisse,  et  de  couleur  jaunâtre. 

L’ongle  aussi  a son  réseau  de  iMalpighi.  Chez  l’adulte , le  bord 
postérieur  et  la  face  inférieure,  celle  qui  regarde  le  derme,  diffèrent 
de  la  substance  proprement  dite  de  l’ongle  par  leur  mollesse  et  par 
leur  couleur  blanche  ; sur  une  coupe  transversale , les  deux  sub- 
stances sont  séparées  l’une  de  l’autre  par  une  ligne  de  démarcation 
bien  tranchée.  C’est  à la  substance  molle  seule  que  sont  dus  les  pro- 


avec  le  secours  de  l’acide  acétique,  y mettre  en  évidence  ni  cellules 
proprement  dites , ni  noyaux  de  cellules.  Chez  le  fœtus , au  con- 
traire , et  même  encore  chez  le  nouveau-né , non  seulement  le  ré- 
seau de  Alalpighi  du  corps  de  l’ongle  , mais  encore  la  partie  posté- 
rieure de  la  racine  de  celui-ci,  se  composent  de  cellules  isolées,  comme 
le  réseau  de  Malpighi  de  l’homme. 

La  structure  lamelleuse  de  l’ongle  devient  manifeste  sur  des  coupes 
transversales,  et  d’autant  mieux  que  les  tranches  sont  plus  minces. 
La  meilleure  manière  d’obtenir  des  tranches  minces  consiste  à lais- 
ser un  peu  sécher  l’ongle , puis , après  l’avoir  fendu  dans  la  direction 
désirée,  à en  détacher,  avec  un  scalpel  bien  tranchant,  des  couches 
minces  dont  on  prend  le  point  de  départ  aux  bords  de  la  fissure. 
On  fait  renfler  ces  espèces  de  petits  copeaux  dans  de  l’eau  , où  ils 


longements  villiformes  qui  pénètrent  entre 
les  plis  du  derme.  Au  microscope,  ce  réseau 
paraît  granulé  : cependant  je  n’ai  pu,  même 
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redeviennent  pat  faitement  transparents.  Alors  on  y remarque  ce  qui 
suit  : 

Des  coupes  parallèles  aux  faces  de  l’ongle  le  déchirent  plutôt 
qu’elles  ne  le  tranchent.  Les  plus  minces  lamelles  qu’on  obtienne 
ainsi  sont  striées  en  travers,  et  parallèlement  au  bord  libre  de  l’ongle  ; 
les  stries  ne  sont  pas  droites  ; elles  décrivent  des  lignes  fort  irrégu- 
lièrement onduleuses,  et  se  confondent  ensemble  de  distance  en  dis- 

tance.  A l’ongle  du  gros  orteil , surtout  chez 
les  personnes  figées , on  remarque , même  à 
l’œil  nu  , des  stries  transversales , qui , suivant  Lauth  , sont  formées 
par  les  bords  postérieurs  des  lames  imbriquées. 

Lorsqu’on  pratique  à l’ongle  une  coupe  transversale  qui  soit  per- 
pendiculaire au  derme  sous-jacent,  la  tranche  offre  de  très  petites 
stries  transversales  et  parallèles  à ses  deux  bords,  tant  supérieur 
qu’inférieur,  comme  l’indique  la  figure  précédente. 

Enfin  les  segments  qu’on  obtient  par  des  coupes  faites  dans  le  sens 
de  la  longueur  de  l’ongle  et  perpendiculaires  à la  surface  du  derme, 
présentent,  à la  partie  antérieure  du  corps  de  l’ongle,  des  stries 
longitudinales,  également  parallèles  aux  bords  supérieur  et  infé- 
rieur, entre  lesquelles,  surtout  du  côté  de  la  racine,  s’en  voient 
d’autres  qui  sont  dirigées  obliquement  d’arrière  en  avant  et  de  haut 
en  bas  (1). 

De  ces  faits  il  résulte  que  l’ongle  se  compose  de  plaques  qui , dans 
la  rainure,  descendent  obliquement  en  avant,  mais  qui,  en  devant, 
sont  plus  parallèles  au  derme  sous-jacent.  Il  ne  m’a  point  été  pos- 
sible de  reconnaître  si  ce  sont  les  mêmes  plaques  qui,  d’abord  obli- 
ques , deviennent  ensuite  horizontales , ou  si  les  couches  horizontales 
commencent  au-devant  des  couches  obliques  , et  si  celles-ci  se  ter- 
minent sur  la  surface  du  derme.  Dans  les  coupes  horizontales  qui 
pénètrent  obliquement  entre  les  plaques,  les  petites  squames  poly- 
gones et  soudées  ensemble  dont  chaque  plaque  est  composée,  se  dis- 
joignent, et  les  stries  onduleuses  de  ces  coupes  sont  produites  par 
les  bords  antérieurs  des  séries  engrenées  de  squamules. 

J’ai  mesuré  la  distance  entre  les  stries,  et  par  conséquent  l’épais- 
seur des  lamelles,  sur  des  coupes  longitudinales  pratiquées  à la  ra- 
cine de  l’ongle,  c’est-à-dire  dans  l’endroit  où  ces  stries  sont  le  plus 
prononcées.  Toutes  n’ont  pas  la  même  force;  les  plus  fortes  avaient 


l PI.  I,  fis.  II. 
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0,003  ligne.  Au  bord  antérieur  et  au  bord  postérieur  de  ces  seg- 
ments on  remarque  souvent  quelques  unes  des  lamelles  coupées,  qui 
ressemblent  à des  fibres  plates;  j’ai  obtenu  le  même  résultat  en  les 
mesurant. 

Entre  les  stries  claires  et  plates  on  en  voit  souvent  paraître  d au- 
tres très  foncées  et  grenues , de  largeur  diverse  (1).  Parfois  elles 
sont  si  étroites  qu’elles  n’apparaissent  que  comme  des  limites  irré- 
gulières entre  deux,  lamelles  coupées  en  travers.  Si  alors  on  parvient 
à détacher  les  couches  les  unes  des  autres , par  pression  ou  ar- 
rachement, on  acquiert  la  conviction  qu'en  cet  endroit  les  lamelles 
s’engrènent  réellement  par  des  bords  garnis  de  dentelures  irrégu- 
lières. Dans  d’autres  cas,  des  stries  conformées  de  la  même  manière 
occupent  sans  interruption  l’épaisseur  de  six  à huit  lamelles  et  plus. 

Il  m’est  impossible  de  dire  à quoi  tient  la  formation  de  ces  lamelles, 
qui  sont  par  conséquent  fisses  sur  une  de  leurs  faces  et  raboteuses 
sur  l’autre;  peut-être  tiennent-elles  à une  interruption  de  la  forma- 
tion de  nouvelles  cellules,  interruption  pendant  laquelle  la  surface 
d’une  couche  se  développe  d’une  manière  anormale. 

Les  segments  sur  lesquels  ou  se  propose  d’étudier  la  stratification 
de  l’ongle  doivent  être  peu  épais,  sans  quoi  les  stries  de  l’une  des 
surfaces  de  la  tranche  percent  à travers  l’autre  surface,  et  tout  devient 
confus.  Cependant  je  dois  faire  remarquer  que , dans  certains  cas , 
rares  à la  vérité,  on  aperçoit,  même  sur  de  minces  segments,  des 
couches  de  stries  obliquement  croisées  que  je  ne  puis  expliquer,  et 
qui  réclament  de  nouvelles  observations. 

Accroissement  des  ongles. 

L’ongle  ne  croît  non  plus  que  par  apposition,  à partir  des  sur- 
faces vasculaires  avec  lesquelles  il  est  eu  contact.  Toute  perte  de 
substance  qu’il  subit  à sa  surface  demeure  irréparée  (2).  La  for- 
mation de  nouvelles  couches  s’effectue  incontestablement  au  bord 
postérieur.  Les  décolorations  et  les  taches  s’avancent  peu  à peu  de 
la  racine  vers  le  bord  fibre  ; mais,  en  exécutant  cette  progression , 
elles  ne  paraissent  pas  s’éloigner  les  unes  des  autres  sur  la  surface 
du  corps  de  l’ongle.  Lavagna  (3)  détermina,  au  moyen  de  l’acide 

(1)  PI.  I,  fig.  Il,  a,  a. 

(2)  A.  Cooper,  dans  Lond.  med.  and  phys.  Journal,  april,  1827,  p.  289. 

(3)  Carie  dei  demi,  p.  I OS. 
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nitrique,  deux  taches,  situées,  l’uue  à la  base,  et  l’autre  au  sommet 
de  l’ongle  : au  bout  de  quelques  jours,  la  tache  postérieure  s’était 
un  peu  rapprochée  de  l’antérieure.  Bchwann  (1),  en  répétant  l’ex- 
périence, a obtenu  un  autre  résultat  : il  pratiqua , vers  la  racine, 
deux  piqûres  d’épingle , qu’ensuile  il  colora  avec  du  nitrate 
argentique;  les  piqûres  étaient  placées  à côté  et  au-devant  l’une 
de  l’autre.  A l’époque  où  les  points  colorés  avaient  atteint  le  bord 
de  l’ongle,  la  distance  entre  eux  n’avait  changé  ni  d’un  côté  à 
l’autre,  ni  d’avant  en  arrière.  Deux  ou  trois  mois  suffisent,  suivant 
Cooper  et  Schwann,  pour  qu’une  particule  de  l’ongle  parcoure  l’in- 
tervalle compris  entre  la  racine  et  le  bord.  A l’extrémité  postérieure 
de  la  racine,  on  trouve,  chez  l’enfant,  des  cellules  plus  petites,  qui 
contiennent  manifestement  un  noyau.  Mais  l’ongle  doit  aussi  croître 
par  sa  face  inférieure,  car  son  corps  est  plus  épais  que  sa  racine  ; et, 
chez  l’enfant,  on  découvre  de  jeunes  cellules  sur  tout  le  derme 
sous-jacent.  Les  phénomènes  qui  se  passent  pendant  la  régénération, 
et  dont  il  sera  bientôt  question,  viennent  également  à l’appui  de 
cette  assertion.  On  ne  peut  que  hasarder  des  conjectures  touchant 
la  relation  qui  existe  entre  ces  deux  modes  d’accroissement.  Comme 
les  lames  sont  généralement  obliques  dans  la  racine  de  l’ongle , et 
horizontales  dans  le  corps,  on  pourrait  se  figurer  que  chacune  d’elles 
se  produit  tout  d’une  pLce  sur  la  surface  entière  du  derme,  et  jus- 
qu’à l’angle  de  la  rainure  ; après  quoi  elle  est  repoussée  à la  fois  en 

avant  et  en  haut  par  celle  qui 
se  forme  en  dessous.  On  ex- 
pliquerait ainsi  pourquoi  la 
racine  s’amincit  peu  à peu  en 
arrière  : mais  alors  le  bord 
libre  de  l’ongle  devrait  devenir  plus  mince  aussi,  ce  qu’on  n’observe 
jamais  chez  l’homme.  D’un  autre  côté,  si  la  production  de  nouvelles 
couches  s’opère  uniformément  sur  tous  les  points  du  derme,  l’ongle 
devrait  être,  à son  bord  libre,  aussi  épais  qu’il  est  long.  Or,  comme 
cette  disposition  n’a  point  lieu , il  faut  conclure  que  la  formation  de 
cellules  nouvelles  s’accomplit  plus  rapidement  au  bord  postérieur 
que  sur  le  derme , cl  l’on  est  d’autant  plus  en  droit  d’admettre  que 
les  choses  se  passent  réellement  de  la  sorte,  qu’au  bord  postérieur 
les  vaisseaux  sanguins  amènent  le  suc  nourricier  non  seulement  de 


I AJikrutkopiirlie  Untermhungen , |>.  91. 
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bas  en  haut,  mais  encore  d’arrière  en  avant  et  de  liant  en  bas.  Dès 
lors  on  peut  se  figurer  ou  que  chaque  lamelle  est  plus  épaisse  en 
arrière  qu’en  avant , ou  qu’entre  les  lamelles  s’en  glissent  d’autres 
qui  montent  obliquement.  Lorsque,  par  l’effet  d’une  cause  patholo- 
gique, par  exemple  d’un  état  congestionnaire  du  derme  sous-jacent, 
la  formation  nouvelle  dépasse  les  limites  normales  à la  surface  de  ce 
dernier,  l’ongle  acquiert  une  épaisseur  insolite,  et  on  le  trouve  alors 
composé  de  lames  superposées,  ayant  des  dimensions  égales,  dont 
chacune  dépasse  en  avant  celle  qui  vient  immédiatement  au-dessous 
d’elle.  Dans  d'autres  circonstances,  à la  suite  d’une  inflammation 
et  d’une  adhérence  de  la  rainure,  la  formation  nouvelle  cesse  au 
bord  postérieur  : alors  l’ongle  ne  croît  plus  au-delà  de  l’extrémité 
du  doigt , et  il  ne  fait  plus  que  couvrir  le  derme , en  s’appliquant 
exactement  à tous  les  bords.  La  coutume  que  nous  avons  de  rogner 
nos  ongles  ne  permet  pas  de  dire  si  leur  accroissement  a un  terme 
naturel,  et  de  ce  qu’ils  se  régénèrent  sans  cesse  on  n’est  pas  en  droit 
de  conclure  qu’ils  croîtraient  continuellement  dans  l’état  normal. 
A la  vérité,  suivant  E. -IL  Weber  (1),  le  bord  libre  se  détache  de 
temps  en  temps,  chez  les  enfants,  sous  la  forme  d’un  segment  semi- 
circulaire,  ce  qui  indiquerait  une  crue  continuelle.  Liais,  chez  les 
peuples  qui  les  laissent  croître,  comme  les  Chinois,  ils  atteignent  une 
limite  (2)  : à ce  moment,  ils  sont  arrondis  et  un  peu  recourbés  au- 
tour de  l’extrémité  des  doigts  et  des  orteils.  De  même,  chez  les  che- 
vaux, les  sabots,  qu’on  pare  chaque  fois  qu’on  renouvelle  la  ferrure, 
repoussent  continuellement,  tandis  que,  chez  d’autres  animaux,  les 
bœufs,  par  exemple,  ils  ne  changent  plus  dès  qu’ils  sont  arrivés  au 
terme  de  leur  développement,  ou  ne  s’accroissent  qu’en  proportion 
de  l’usure  qu’ils  éprouvent;  chez  quelques  uns,  les  ongles  tombent 
périodiquement,  et  se  reproduisent. 

Au  troisième  mois  de  la  vie  intra-utérine , les  ongles  se  font  déjà 
remarquer  par  un  sillon  circulaire,  qui  se  développe  plus  tard  en  rai- 
nure ; mais  ce  n’est  qu’au  cinquième  mois  qu’ils  commencent  à se 
distinguer  de  l’épiderme  par  leur  solidité.  Le  bord  libre  ne  se  forme 
qu’à  une  époque  plus  reculée  encore. 

La  nutrition  des  ongles  formés  dépend  du  système  vasculaire  et 
médiatemenl  du  système  nerveux  de  leur  matrice.  Les  exsudations 

(t)  Hildebrandt,  Anatomie,  t.  I,  p.  195. 

(2)  Harnilton  ( New  account  of  the  Easi-Indie/s,  l.  Il,  p.  279)  dit  qu’ils  ac- 
quièrent jusqu’à  deux  pouces  de  long. 
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à la  surface  du  derme  sous-jacent  entraînent  la  perte  de  l’ongle, 
qui,  dans  certaines  maladies  de  peau  , tombe,  aussi  bien  que  l’épi- 
derme. Steinrueck  a observé  la  chute  des  poils  et  des  ongles  (1), 
chez  des  lapins,  à la  suite  de  la  section  du  nerf  sciatique,  proba- 
blement parce  que  les  vaisseaux  de  leur  matrice  avaient  été  frappés 
de  paralysie,  de  même  qu’il  n’est  pas  rare  de  voir  des  congestions 
passives  au  derme,  et  une  exfoliation  continuelle  de  l’épiderme  dans 
les  parties  paralysées.  On  conçoit  que  des  alternatives  fréquentes 
dans  l’activité  des  vaisseaux  du  derme  sous-jacent  peuvent  entraîner 
aussi  un  accroissement  irrégulier  des  ongles,  son  épaississement 
partiel,  son  amincissement,  sa  chute;  et  peut-être  expliquerait-on 
ainsi  les  difformités  auxquelles  ils  sont  sujets  dans  les  maladies  chro- 
niques du  cœur  et  des  poumons , spécialement  dans  la  cyanose  (2) 
et  la  phthisie  pulmonaire  (3). 

J’ai  déjà  dit  que  quand  on  coupe  les  ongles  par-devant,  ils  se 
renouvellent  continuellement  ; de  même,  lorsqu’ils  viennent  à tom- 
ber, d’autres  les  remplacent,  mais  presque  toujours  difformes,  ce 
qui  tient  à des  dégénérescences  du  derme  et  de  la  rainure.  Lorsque 
l’ongle  se  reproduit,  il  couvre  la  surface  entière  du  derme  d’une 
lamelle  cornée  mince.  Au  bout  d’un  laps  de  temps  assez  court,  on 
observe  sur  la  partie  postérieure  une  élévation  transversale,  et  au- 
devant  de  celle-ci  un  enfoncement  peu  profond;  l’élévation  se 
forme  dans  l’angle  de  la  rainure,  et  la  dépression  sur  la  lunule;  les 
couches  qui  se  produisent  plus  tard  reportent  celle-ci  en  avant. 
.Mais  cette  irrégularité  ne  dure  qu’autanl  que  l’ongle  est  mou.  Dès 
qu’il  a acquis  la  consistance  requise,  sa  surface  devient  lisse,  et  alors 
le  bord  s’avance  peu  à peu  vers  le  bout  du  doigt  ( Lauth).  Lu  fait 
digne  de  remarque,  et  qu’on  a fréquemment  observé  (A),  c est 
qu’après  la  perte  de  la  troisième  phalange,  ou  de  la  seconde  et  de  la 
troisième,  il  peut  se  former  un  ongle  parfait  sur  la  seconde  ou  même 
sur  la  première. 

Différences  des  oncles  chex  les  animaux. 

Dans  les  trois  classes  supérieures  du  règne  animal , les  ongles 
tantôt  ressemblent  plus  ou  moins  à ceux  de  l'homme  (singes,  élé- 

(1)  De  nervorum  rcgeneratlonc,  p.  46,  40. 

(2)  ISi.ecii,  De  muUUionlbu*  unguium , Berlin,  181IJ,  lig.  6,  0. 

(3)  Ibid.,  Ilg.  1,2.  . _ 

(4)  I.os  exemples  connus  île  cette  singularité  ont  été  réunis  par  l aun 

[De  vnliirriim  tauntiniic,  p.  OH). 
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pliant , etc.  ),  tantôt  sont  développés  en  griffes,  les  plaques  cornées 
s’allongeant  par-devant  en  une  pointe  recourbée,  tandis  que  les 
bords  latéraux  vont  à la  rencontre  l’un  de  l’autre  en  contournant  la 
phalange,  tantôt  enfin  sont  métamorphosés  en  sabots,  simples  ou 
multiples.  La  texture  des  grilles  paraît  ne  pas  différer  essentielle- 
ment de  colle  des  ongles;  le  sabot,  au  contraire,  renferme  un  sys- 
tème de  tubes,  dont  l’extrémité  supérieure  loge  les  prolongements 
villiformes  du  bourrelet,  mais  qui,  plus  bas,  sont  creux.  Suivant 
Gurlt , ces  tubes  sont  formés  d’anneaux  concentriques  (par  consé- 
quent de  lamelles  concentriques),  et  réunis  par  une  substance  cornée 
amorphe , parsemée  de  corpuscules  punctiformes , qui  naît  sur  la 
peau  et  dans  les  intervalles  des  villosités.  Hesse  assure  que  les  tubes 
renferment  du  pigment  ou  des  sels  terreux.  Chez  les  jeunes  ani- 
maux, où  la  couche  inférieure  du  sabot  est  encore  molle  et  blanche, 
comme  le  germe  d’une  plume,  les  tubes  sont  entourés  aussi  d’une 
couche  de  la  même  substance  blanche  (1). 

Histoire  des  ongles. 

La  première  description  exacte  de  l’ongle  et  de  la  forme  du  lit 
dermique  qui  le  supporte,  a été  donnée  par  Albinus  (2),  qui  eut  en- 
core à combattre  l’opinion , soutenue  par  Malpighi  (3) , que  les  on- 
gles sont  un  épanouissement  des  tendons  des  muscles  extenseurs. 
Albinus  fit  ressortir  leur  analogie  avec  l’épiderme.  Dans  ces  derniers 
temps,  Lauth  (ô)  et  Gurlt  (5)  ont  indiqué  d’une  manière  détaillée 
la  disposition  des  lamelles  et  des  papilles  du  derme.  Je  n’ai  trouvé 
que  peu  de  chose  à ajouter  aux  descriptions  de  Lauth. 

Malpighi  admit  la  structure  lamelleuse  de  l’ongle  d’après  l’exa- 
men d’un  de  ces  organes,  épaissi  par  l’effet  de  la  maladie,  et  dans 
lequel  les  couches  s’étaient  glissées  les  unes  sur  les  autres  de  la  ma- 
nière que  j’ai  indiquée.  Cette  opinion  fut  adoptée  par  la  plupart  des 
anatomistes,  notamment  par  Lauth  (6)  et  M.-J.  Weber  (7).  D’au- 

(1)  Comp.  H.  Mavo,  Analom.  and  pliysiolog.  comment.,  numb.  II,  july, 
1823,  p.  23.  — P.  Rayer,  Traité  des  maladies  de  la  peau , Paris , 1835,  t.  III, 
|>.  7 70.  — Gurlt,  dans  Muller  , Archiv,  183G,  p.  2G7.  — Hesse,  De  ungu- 
larnm,  barbas  bnlœnœ,  dentium  omilhorhynchi  corneorum  peniliori  structura. 
Berlin  , 1839.  — Gerber  , Atlgemeine  Anatomie,  p.  81. 

2)  Adnoial.  acad.,  lib.  II,  1755,  p.  5G. 

'3)  Opp.posth.,  1G97,  p.  99. 

4)  Mim.  sur  divers  points  d’anatomie,  p.  4. 

5)  Mui.i.er,  Areliiv,  1835,  p.  2G3. 

(G)  Loc.  cil.,  p.  5. 

'7)  Dans  Bksserer,  0/m.  de  ung.  anal,  et  patholog,,  Bnnn,  1834. 
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très  cependant  soutinrent  que  l’ongle  est  fibreux  (1).  Om  it  regarde 
comme  des  fibres  les  tranches  des  laines  qu’on  remarque  sur  la 
coupe  longitudinale.  J. -F.  Meckel  (2)  combine  ensemble  les  deux 
opinions  : il  admet  des  lames  qui  se  divisent  en  fibres.  Heusinger  (3) 
a marché  sur  ses  traces.  E.-IJ.  Weber  (U)  ne  regarde  comme  prouvée 
ni  la  structure  lamelleuse , ni  la  structure  fibreuse.  Krause  (5)  dit 
que  l’ongle  contient  des  couches  obscures  et  claires,  lâches  et  denses, 
alternant  ensemble  sans  régularité , et  d’un  soixantième  de  ligne 
d’épaisseur,  mais  qu’il  n’est  pas  formé  de  lamelles  distinctes;  il  y 
admet,  en  outre,  dans  un  tissu  homogène,  de  petites  cellules,  peu 
nombreuses  , de  à ~—}  de  ligne  de  diamètre;  les  inégalités  de  la 
surface  déchirée  ont  bien  pu  paraître  telles  sur  de  très  petits  lam- 
beaux. Tortual  (6)  a trouvé,  dans  le  tissu  de  l’ongle,  des  granules  et 
des  fibres;  parmi  ces  dernières,  les  unes  étaient  simples  et  les  au- 
tres composées  de  granules.  D’après  la  manière  dont  il  décrit  la 
marche  des  fibres,  et  que  je  ne  puis  reproduire  ici  en  détail,  on  voit 
qu’il  a pris  pour  des  fibres,  non  seulement  les  tranches  des  lamelles, 
comme  Gurlt,  mais  encore  les  limites  réticulées  des  lamelles  épi- 
théliales. Les  granules  sont  ou  des  noyaux  de  cellules  ou  des  illusions 
d’optique  causées  par  des  inégalités  de  la  surface.  Schwann  a dé- 
montré le  premier  par  l’observation  (7)  que  l’ongle  a une  texture 
lamelleuse,  et  que  les  lames  sont  composées  de  squamules  d’épi- 
derme ; le  premier  aussi  il  a fait  voir  les  cellules  de  son  réseau  de 
iMalpighi  chez  le  nouveau-né. 

Les  anatomistes  se  sont  beaucoup  occupés  des  relations  entre  l’é- 
piderme et  l’ongle.  Suivant  l’ancienne  hypothèse , adoptée  encore 
par  Béclard  (8)  et  Ollivier  (9),  l’épiderme  passerait  sur  l’ongle,  qui 
serait  une  plaque  interposée  entre  lui  et  le  derme.  D’après  M.-.L 
Weber  (10),  Lauth  (11),  Krause,  Gurlt  et  Arnold (12),  l’épiderme 


(I)  Haller  , Elément,  physiolog. , I.  V,  p.  2(1. 

(2J  Manuel  d’ Anatomie , trad.  par  A.-J.-L.  Jourdan  , t.  I,  p.  183. 
(3)  Histologie , 1822,  p.  l.r>0. 

(i)  IIildebramit,  Anatomie,  [.  I,  1830,  p.  191. 

(b)  Anatomie,  1833,  p.  79. 

(0)  Muller  , Arcliiv,  1810,  p.  2 b\. 

(7)  M ikroskopisclte  Unlersuchungen,  1839,  p.  90. 

(B)  Anatomie  générale  , p.  277. 

(9)  Arlirlc  Ongle  du  Diclionn,  des  sciences  médicales. 

(10)  Elemenlen  der  allgemeinen  Anatomie,  1820,  p.  95. 

(II)  J.oe.  cil.,  p. 

12  Icônes  nnaiom.,  fasr..  Il,  lab.  XI,  lig.  19,  20. 
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tapisse  la  rainure,  se  rend  ensuite  à la  face  inférieure  de  l’ongle  , et 
se  continue  en  devant  avec  l’épiderme  du  bout  du  doigt.  Cependant 
Lauth  fait  remarquer  que  la  couche  d’épiderme  est  en  même  temps 
la  couche  la  plus  jeune  de  l’ongle.  Meckel  est  du  même  avis , et 
Heusinger  ne  s’écarte  pas  non  plus  de  cette  opinion.  L’épiderme,  dit 
le  premier  de  ces  anatomistes  , se  confond  intimement  avec  l’ongle 
à la  face  inférieure  de  celui-ci,  d’où  il  conclut  avec  raison  que  l'on- 
gle n’est  qu’une  portion  épaissie  de  l’épiderme.  Suivant  Burdach  (1) 
l’épiderme  se  réfléchit  vers  la  rainure,  mais  ne  la  tapisse  pas,  et  va 
se  continuer  avec  la  surface  supérieure  de  l’ongle,  à l’extrémité  du- 
quel il  se  réfléchit  de  nouveau  en  dessous,  pour  en  garnir  la  face 
inférieure. 

La  manière  dont  les  ongles  croissent  a été  un  autre  sujet  de  con- 
troverse. 11  ne  pouvait  échapper  à aucun  observateur  que  l’adjonc- 
tion de  parties  nouvelles  a la  rainure  pour  point  de  départ , et  déjà 
Leemveniioek  (2)  l’avait  dit  positivement.  Cependant  l’épaisseur  de 
l’ongle,  qui  augmente  d’arrière  en  avant,  conduisit  à l’idée  que  le 
derme  sous-jacent  reçoit  aussi  de  la  substance  nouvelle.  Presque 
tous  les  anatomistes  l’ont  admis  d’après  Malpighi.  Lauth,  Gurlt  et 
Schwann  ont  essayé  de  donner  un  exposé  plus  détaillé  de  cette  opé- 
ration. La  théorie  de  Lauth  ne  diffère  pas  essentiellement  d<  celle 
que  j’ai  développée;  ce  qui  l’en  distingue  surtout,  c’est  que  l’auteur 
suppose  , comme  à l’ordinaire  , que  la  formation  de  l’ongle  est  une 
sécrétion  de  matière  cornée.  Gurlt  considère  la  progression  de  l'on- 
gle d’arrière  en  avant  comme  le  résultat  de  deux  forces  agissant 
l’une  contre  l’autre  à angle  droit,  parce  que  la  substance  cornée  li- 
quide se  dépose  dans  la  même  proportion  d’arrière  en  avant  et  de 
bas  en  haut.  Pour  Schwann  , la  force  qui  pousse  l’ongle  en  avant 
réside  non  seulement  dans  la  production  de  cellules  nouvelles  au 
bord  postérieur,  mais  encore  dans  l’expansion  en  surface  que  pren- 
nent d’elles-mêmes  ces  cellules.  Ce  qui  empêche  que  l’ongle  s’a- 
mincisse à mesure  qu’il  avance  , comme  il  devrait  le  faire , c’est  que 
de  nouvelles  plaques  s’ajoutent  continuellement  aussi  à sa  face  infé- 
rieure ; l’amincissement  dù  à l’aplatissement  des  cellules  et  l’épais- 
sissement produit  par  l’accroissement  de  bas  en  haut  se  compensent 
assez  pour  que  l’ongle  conserve  à peu  près  la  même  épaisseur  partout. 


(1)  Traité  de  physiologie , Irad.  par  A.-J.-L.  Jourdan,  t.  VII,  p.  238. 

(2)  Opp.,  t.  I,  p.  112. 
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CHAPITRE  III. 

Du  pigment  grenu. 

Les  parties  élémentaires  organiques  sont  colorées  de  trois  ma- 
nières, tant  dans  Je  règne  animal  que  dans  le  règne  végétal.  Ou  une 
cellule  incolore  renferme  un  liquide  tenant  le  pigment  en  dissolu- 
tion , par  exemple,  une  huile  colorée,  ce  qui  arrive  aux  globules 
qu’on  voit  sur  la  rétine  des  oiseaux,  aux  cellules  adipeuses  jaunes, 
aux  cellules  du  l'oie;  ou  les  cellules,  confondues  en  un  seul  tout 
avec  leur  contenu , ne  forment  avec  lui  qu’une  sphère  ou  une  lame 
uniformément  colorée,  comme  dans  les  ongles  de  certains  animaux  ; 
ou  enfin  des  particules  colorées,  auxquelles  on  donne  le  nom  de  cor- 
puscules pigmentaires , sont  contenues  dans  une  cellule  incolore  et 
pleine  d’un  liquide  limpide,  peut-être  aussi  collées  autour  d’un  noyau 
de  cellule  par  une  substance  visqueuse.  Le  tissu  que,  dans  le  corps 
humain , on  désigne  sous  le  nom  de  pigment  noir,  est  de  ce  dernier 
genre. 

Mais  le  nom  de  pigment  noir  est  inconvenant,  parce  qu’il  y a des 
substances  autrement  colorées  qu’en  noir  qui  affectent  la  même 
disposition.  Même  à la  peau  du  nègre  et  dans  l’œil,  le  pigment  n’est 
pas  noir;  il  est  seulement  d’un  brun  foncé  , et  de  cette  manière  il 
procure  à la  peau  des  nuances  diverses,  en  passant  par  le  jaune  cui- 
vré au  jaunâtre  , sans  que  nous  soyons  fondés  à admettre  une  sub- 
stance spéciale  pour  chacune  de  ces  teintes,  attendu  que  la  quantité 
suffit  déjà  pour  faire  paraître  la  couleur  tantôt  plus  claire,  tantôt 
plus  foncée.  J’ai  donc  substitué  à l’ancienne  dénomination  celle  de 
pigment  grenu. 

Structure  du  pigment. 

Le  pigment  grenu  ne  se  rencontre  guère,  chez  l’homme  en  santé, 
que  disposé  en  couches  membraniformes,  dépourvues  de  vaisseaux 
et  de  nerfs,  mais  étalées,  comme  l’épiderme,  sur  des  membranes 
riches  en  vaisseaux  sanguins , qui  jouent  le  rôle  de  matrice  à son 
égard.  Des  causes  pathologiques  font  qu’il  se  développe  également 
en  masses  compactes  dans  le  parenchyme  des  organes,  consti- 
tuant de  cette  manière,  soit  seul,  soit  associé  à des  éléments  d’une 
autre  espèce,  des  tumeurs  (squirrhe,  fongus  médullaire)  qui,  à une 
certaine  époque  de  leur  développement , sont  aussi  parcourues  par 
des  vaisseaux  sanguins. 

Chez  la  race  blanche,  le  pigment  grenu  ne  s’étale  généralement 
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en  couches  que  sur  la  face  interne  de  la  choroïde , la  face  posté- 
rieure de  l’iris  et  la  face  postérieure  des  procès  ciliaires,  dont  les 
interstices  sont  remplis  de  ses  granulations.  Cependant  il  n’est  pas 
rare  non  plus  que  certains  points  de  la  peau  doivent  une  couleur 
permanente  ou  temporaire  à du  pigment  dont  la  teinte  perce  à tra- 
vers l’épiderme  ; tels  sont  le  pourtour  du  mamelon,  surtout  chez  les 
femmes  pendant  la  grossesse  et  la  lactation , la  peau  de  la  verge  et 
du  scrotum , celle  des  grandes  lèvres  et  de  l’anus.  La  coloration  est 
ici  parfois  presque  aussi  foncée  que  chez  la  race  éthiopienne.  Le 
pigment  grenu  se  montre  pendant  l’été  dans  certaines  taches  sous- 
cutanées  de  la  face,  qu’on  désigne  sous  le  nom  de  lâches  de  rous- 
seur, et  qui  sont  surtout  communes  chez  les  personnes  blondes. 
Mais,  dans  les  races  colorées,  il  forme  une  couche  continue  sur  toute 
la  surface  du  corps,  entre  le  derme  et  l’épiderme.  On  ignore  encore 
si  la  teinte  brune  des  hommes  de  race  caucasique  qui  habitent  les 
pays  chauds,  teinte  que  l’action  continue  du  soleil  rend  souvent 
fort  intense,  dépend  du  développement  d’un  pigment  ; cependant  il 
est  plus  probable  qu’elle  provient  d’une  modification  chimique  de 
l’épiderme.  Lorsque  nous  nous  occuperons  des  poils , nous  verrons 
qu’une  métamorphose  analogue  de  lamelles  incolores  en  lamelles 
colorées,  peut  avoir  lieu  sans  intervention  de  pigment  grenu.  Sui- 
vant Wharton  Jones  (1),  une  couche  mince,  mais  bien  sensible,  de 
pigment  brun , existe  aussi  dans  le  labyrinthe  membraneux  de 
l’homme  , notamment  dans  les  ampoules  ; au  reste  , le  pigment  est 
plus  prononcé  en  cet  endroit  chez  les  mammifères,  où  il  a été  observé 
par  d’autres,  tels  que  Scarpa,  Comparetti  et  Breschet  (2).  Malgré  le 
grand  nombre  de  recherches  qu’on  a faites  pour  savoir  si  les  taches 
noires  qu’on  rencontre  presque  régulièrement  dans  les  poumons  et 
les  glandes  bronchiales  des  adultes,  sont  normales  ou  pathologiques, 
si  ce  sont  des  formations  organiques  ou  de  simples  dépôts  de  char- 
bon en  poudre  introduit  par  l’inspiration,  la  question  est  encore  in- 
décise aujourd’hui,  l’earson  (3)  soutient  que  la  matière  colorante 
est  de  la  poudre  de  charbon , parce  que  ni  le  chlore  ni  les  acides 

minéraux  n’agissent  sur  elle.  Carswell  (h)  et  Graham  (5)  partagent 

\ 

(1)  Article  Uearing,  dans  The  Cyr.lopœdia  of  anatomy  an  l physiology,  t.  Il, 
p.  529. 

(2)  Recherches  sur  l'organe  de  l’ouïe  de  l’homme , Paris,  1836,  in-4»,  fig. 

(3  Pliilosoph.  Tram.,  1813,  pl.  II,  p.  159. 

(4)  Illustrai,  of  elemenlary  forms  of  discase,  fasc.  IV. 

’b)  Eclntb.  med.  undsurg.  Journal,  1831,  n°  101. 
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la  même  opinion.  Cette  matière,  (lisent-ils,  est  d’autant  plus  abon- 
dante cpie  le  sujet  est  plus  avancé  en  âge;  elle  l’est  surtout  beau- 
coup chez  les  ouvriers  qui  travaillent  à la  fumée.  Mais  Graham  pré- 
sume qu’elle  n’en  dépend  pas  moins  d’une  maladie  du  poumon  qui 
s’oppose  à l’expulsion  de  la  poussière  inspirée,  et  qui  est  la  première 
cause  de  l’accumulation  de  cette  dernière.  La  même  coloration  en 
noir  a été  quelquefois  aussi  remarquée  par  Pearson  chez  des  ani- 
maux domestiques  avancés  en  âge.  Rapp  (1)  l’a  trouvée  chez  des 
animaux  qui  vivent  éloignés  de  l’homme,  par  exemple  chez  le  cas- 
tor. On  a de  la  peine  h comprendre  comment  la  poussière  de  charbon 
inspirée  passerait  dans  les  vaisseaux  et  les  glandes  lymphatiques. 

Les  éléments  du  pigment  grenu  varient  de  forme  et  de  dimen- 
sions dans  les  parties  diverses  du  corps.  Ce  sont  des  cellules  qui , 
partout  où  elles  se  serrent  les  unes  contre  les  autres , s’aplatissent 
mutuellement  et  deviennent  polygones , tandis  que  , sur  d’autres 
points,  où  elles  sont  plus  écartées,  elles  se  rapprochent  davantage 
de  la  forme  sphérique;  elles  peuvent  aussi  s’allonger  et  se  confondre 
en  tubes  et  en  fibres.  A la  première  catégorie  se  rapportent  les  cel- 
lules pigmentaires  de  la  face  antérieure  de  la  choroïde,  qu’on  peut 
aisément  détacher  de  cette  dernière  en  petits  lambeaux  cohérents 
et  membraniformes.  Considérées  à plat , elles  représentent  une  mo- 
saïque de  belles  plaques  noires , presque  régulièrement  hexagones  , 
qui  ont  0,006  â 0,007  ligne  de  diamètre  ; ces  plaques , bien  distinctes 
les  unes  des  autres , tantôt  se  touchent  exactement , au  point  même 
de  se  couvrir  presque  par  leurs  bords , tantôt  sont  séparées  par  des 
lignes  étroites  et  claires  (2).  Quelquefois  il  s’en  trouve  une,  dans 
le  nombre,  qui  se  distingue  des  autres  par  ses  dimensions  ; elle  est 
octogone , claire  , et  entourée  de  la  manière  la  plus  régulière  par  de 
petites  cellules  pentagones.  Les  limites  claires  qu’on  aperçoit  entre 
les  cellules  ne  sont  pas  toujours  formées  uniquement  par  les  parois 
adossées  de  celles-ci , elles  le  sont  quelquefois  aussi  par  de  la  sub- 
stance intercellulaire.  Lorsque  ce  cas  a lieu  , on  distingue  , dans  le 
milieu  des  espaces  clairs , un  contour  qui  marque  la  limite  des  pa- 
rois des  cellules  adossées  , et , en  outre , les  bords  libres  des  cellules 
extérieures  oiïrent  également  un  espace  clair  correspondant.  Mais 
souvent  cet  espace  manque,  et  l’on  voit  les  granules  s étendre  cxac- 

(I  / tmioi . prncl.  df  vern  inlerprtMioHe  obttrvnlionum  anatomiœ  pnihnlo - 
giftr , Tubingue  , 1834,  p.  Ifl. 

2)  PI.  1,  fi«.  12. 
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tement  jusqu’au  bord  de  la  cellule , quelques  uns  môme  le  dépasser. 
La  plupart  du  temps  ils  sont  un  peu  plus  rares  vers  les  bords , ou 
même  n’existent  pas  du  tout  à la  périphérie  , de  sorte  qu’une  partie 
de  la  cellule  reste  claire.  C’est , en  général , au  milieu  de  la  plaque 
qu’ils  sont  le  plus  serrés,  à part  une  tache  centrale  plus  ou  moins 
claire  (1) , qui  est  tantôt  parfaitement  ronde  et  bien  délimitée , 
tantôt  couverte  de  molécules  de  pigment.  Cette  tache  correspond  au 
noyau  de  la  cellule,  globule  de  0,0028  à ',0030  ligne  de  diamètre, 
avec  un  nucléole  central.  Fréquemment  on  reconnaît  déjà  ce  noyau 
dans  la  cellule  intègre  ; mais  on  le  découvre  à coup  sûr  en  faisant 
dissoudre  celle-ci  par  l’acide  acétique.  Les  cellules  pigmentaires  de 
la  choroïde  sont  un  peu  déprimées  , moins  cependant  qu’elles  ne  le 
paraissent  au  premier  coup  d’œil,  lorsqu’après  les  avoir  isolées  on 
les  fait  rouler  sur  elles-mêmes.  En  les  examinant  avec  attention,  on 
trouveque  les  corpuscules  pigmentaires  n’en  occupent  que  le  segment 
postérieur,  qui  est  le  plus  grand , et  qui  regarde  la  choroïde  : l’an- 
térieur, un  peu  plus  bombé  (2) , reste  clair,  et  au  milieu  de  cette 
paroi  antérieure  se  trouve  le  noyau  , qui  presque  toujours  fait  légè- 
rement saillie  à sa  surface  (3).  Aussi , quand  , après  avoir  ployé  la 
choroïde  de  manière  que  sa  face  antérieure,  avec  le  pigment  qui  la 
couvre,  en  forme  le  bord  , on  contemple  ce  dernier , la  cellule  pig- 
mentaire paraît  revêtue  d’une  membrane  épidermoïde  claire,  garnie 
de  noyaux  épars.  Cette  membrane  n’est  autre  chose  que  la  paroi  an- 
térieure, probablement  épaissie,  des  cellules  pigmentaires  elles- 
mêmes.  Dans  tout  le  reste  du  pourtour,  la  paroi  de  la  cellule  doit , 
comme  il  ressort  des  observations  que  je  viens  de  citer,  être  extrê- 
mement mince,  ou  confondue  avec  le  contenu  : dans  ce  dernier  cas, 
la  cellule  pigmentaire  serait  une  masse  solide  dans  laquelle  les  cor- 
puscules du  pigment  sont  disposés  de  telle  manière  que  tantôt  ils 
atteignent  le  bord , et  tantôt  ne  s’étendent  point  jusque  là.  Cette 
disposition  est  rendue  probable  par  le  mode  d’action  de  l’acide  acé- 
tique. Cet  acide  , lorsqu’il  est  concentré,  et  en  quantité  suffisante  , 
dissout  la  cellule  pigmentaire , après  quoi  les  corpuscules  se  disper- 
sent; mais  leur  séparation  ne  s’effectue  pas  subitement  ; elle  a lieu 
peu  à peu,  comme  s’ils  se  détachaient  graduellement  d’un  conglo- 
mérat , qui  peu  à peu  aussi  s’éclaircit  de  dehors  en  dedans.  Cepen- 

(1)  PI.  I,fig.  12,  A,  a,  b. 

(2)  PI.  I,  fig.  12,  B,  a. 

.3)  PI.  I,  fig.  12,  C,  a. 
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liant  il  doit  y avoir  aussi  de  véritables  cellules  à paroi  solide  et 
renfermant  un  contenu  liquide , car  Schwann  assure  avoir  aperçu 
un  mouvement  moléculaire  des  corpuscules  pigmentaires  dans  l'in- 
térieur de  la  cellule  (I).  Sur  la  choroïde , les  cellules  ne  forment 
qu’une  couche  simple;  mais  souvent  on  trouve,  au-dessous  ou  au- 
dessus  de  cette  couche , des  noyaux  de  cellules,  en  grand  nombre , 
qui  appartiennent  peut-être  à une  nouvelle  couche  en  train  de  se 
former. 

Les  cellules  pigmentaires  du  corps  ciliaire  et  de  la  face  postérieure 
de  l’iris  sont,  en  général,  semblables  aux  précédentes,  mais  plus 
petites  et  moins  régulières.  Il  est  rare  qu’elles  soient  anguleuses, 
surtout  celles  de  l’iris  ; la  plupart  du  temps  elles  sont  rondes  , 
ou  se  rapprochent  de  la  forme  ronde  , et  tellement  remplies  de  cor- 
puscules qu’elles  paraissent  presque  entièrement  noires  ; on  n’aper- 
çoit pas  non  plus  souvent,  dans  leur  centre,  la  tache  claire  qui 
correspond  au  noyau.  O11  trouve  aussi  de  ces  cellules  dans  la  sub- 
stance de  l’iris,  surtout  \ers  son  bord  interne. 

Quand  du  pigment  se  rencontre  aux  téguments  extérieurs  , ses 
cellules  sont  situées  entre  le  derme  et  le  réseau  de  .Malpighi,  parfois 
même  mêlées  avec  celles  de  ce  dernier , dont  elles  ne  se  distinguent 
alors  que  par  leur  contenu.  Lorsque  le  derme  présente  des  inégalités, 
les  cellules  pigmentaires  sont  surtout  accumulées  dans  les  enfonce- 
ments , par  exemple,  dans  les  sillons  que  laissent  entre  elles  les 
papilles.  Là  elles  sont  presque  toujours  disposées  en  couches  super- 
posées; sur  les  élévations  elles  ne  forment  qu’une  couche  simple  , 
et  sont  fréquemment  très  éparses.  Elles  varient  bcauconp  aussi  eu 
égard  à leur  degré  de  réplétion.  C’est  de  ces  diverses  circonstances, 
et  en  outre  de  l’épaisseur  de  l’épiderme  , à travers  lequel  perce  leur 
teinte  , que  dépend  l’intensité  de  la  couleur  de  la  peau.  La  couleur 
clic-môme  tient  probablement  à la  nature  des  corpuscules  pigmen- 
taires. Chez  le  nègre,  les  cellules  ressemblent  beaucoup,  pour  la 
forme , !i  celles  de  la  choroïde  ; elles  sont  quelquefois  parfaitement 
hexagones,  ou  très  rapprochées  de  cette  forme,  ou  polyédriques, 
ou  irrégulièrement  arrondies.  Leur  diamètre  comporte  0,0039  à 
0,0062  ligne,  terme  moyen  0,005.  I.e  noyau  rond , qu’on  distingue 
souvent  très  bien  dans  radies  qui  sont  le  moins  remplies,  a un  diam  ire 
de  0,0016  ligne.  Dans  les  points  colorés  de  la  peau  des  hommes  de 


l A/ikro»ltopi\chi’  f-  rnti'r*iielinngcii , p.  S,. 


CELLULES  PIGMENTAIRES  ÉTOILÉES.  "-J/ 

race  blanche,  où  les  cellules  pigmentaires  sont  généralement  moins 
serrées  les  unes  contre  les  autres , elles  sont  plus  arrondies , petites, 
et  ressemblent  fréquemment  à de  simples  amas  de  corpuscules  de 
pigment  : cependant  il  se  trouve  là  aussi  des  points  où  la  substance 
incolore  de  la  cellule  s’aperçoit  sur  les  bords  , et  quand  elle  n est 
pas  visible  de  suite , on  peut  la  rendre  apparente  au  moyen  de  l’a- 
cide acétique  étendu. 

Cellules  pigmentaires  étoilées. 

Entre  la  face  interne  de  la  sclérotique  et  la  face  externe  de  la  cho- 
roïde se  trouve  un  tissu  fibreux  très  délicat , qui  se  déchire  quand 
on  sépare  les  deux  membranes  l’une  de  l’autre , et  dont  une  mince 
couche  reste  ensuite  sur  chacune  d’elles.  La  portion  qui  demeure 
«attachée  à la  sclérotique  porte  le  nom  de  lamina  fusca.  Celte  la- 
melle est  redevable  de  sa  couleur  brunâtre  à une  espèce  particulière 
de  cellules  pigmentaires  qui  sont  emprisonnées  entre  ses  fibres 
propres.  Ces  cellules  ont  une  forme  des  plus  irrégulières;  la  plupart 
sont  aplaties , triangulaires , trapézoïdales , ovales  et  allongées  en 
pointe  (1).  Celles  qui  se  rapprochent  de  la  forme  arrondie  ou  car- 
rée, et  qu’on  peut  mesurer  jusqu’à  un  certain  point,  ont  un  dia- 
mètre qui  ne  reste  guère  au-dessous  de  0,008  ligne,  et  qui  va 
parfois  à 0,013  , ou  même  plus.  En  général , elles  offrent,  à peu 
près  dans  leur  milieu  , une  tache  claire,  d’un  diamètre  de  0,002  à 
0,003  ligne  (2)  : celte  tache  est  due  au  noyau  de  la  cellule,  au- 
dessous  duquel  manquent  les  corpuculcs  pigmentaires.  Ces  cellules 
acquièrent  encore  des  formes  plus  étranges  , provenant  de  ce  que 
tantôt  elles  envoient  des  prolongements  mousses  de  deux  angles  op- 
posés, ou  de  trois  angles  et  même  des  quatre  , ou  de  ce  qu’elles  s’é- 
tirent en  fibres  plus  étroites , également  pleines  de  pigment , dont 
l’extrémité  se  divise  en  branches  courtes  et  obtuses.  Quelquefois 
les  prolongements  de  deux  cellules  vont  à la  rencontre  l’un  de  l’autre, 
en  s’aplatissant  mutuellement  (3) , et  restent  accolés  ; parfois  ils 
se  confondent  réellement  ensemble , de  manière  qu’on  n’aperçoit 
plus  aucune  trace  de  séparation.  Enfin , ces  prolongements  peuvent 
dégénérer  en  fibres,  qui  vont  toujours  en  s’amincissant,  finissent  par 
ne  plus  contenir  de  pigment,  paraissent  alors  claires  et  limpides  , 

(1)  PL  I,  tig.  13. 

(2)  fi.  I,  fig.  13,  A,  C,  1/ , 11. 

3)  PI.  1,  lig.  13,  A. 
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comme  dos  fibres  de  tissu  cellulaire,  mais  sont  étendues  ou  simplement 
arquées  (i),  et  ne  sedissohent  pas  dans  l’acide  acétique.  Nous  revien- 
drons sur  ces  fibres  en  donnant  la  description  de  la  zone  ciliaire, 
.l’en  ai  vu  qui  avaient  quatre  à cinq  fois  la  longueur  des  cellules 
ordinaires , des  deux  côtés  desquelles  elles  partaient.  On  acquiert 
facilement  la  conviction  que  leurs  contours  se  continuent  avec  la 
paroi  externe  de  la  cellule , quoique  d’ordinaire  cette  paroi  soit  si 
fine,  et  la  cavité  si  complètement  remplie  de  pigment,  qu’elle  sem- 
ble ne  point  exister.  Mais  les  bords  de  ces  cellules  sont  parfaitement 
lisses , et  jamais  on  ne  voit,  comme  dans  les  cellules  de  la  choroïde, 
aucune  molécule  de  pigment  qui  les  dépasse.  Des  cellules  pigmen- 
taires analogues  existent  aussi  sur  la  face  externe  de  la  choroïde  , 
dans  la  substance  de  laquelle  elles  s’étendent  même. 

Les  ramifications  pigmentaires  que  Valentin  signale  dans  la  por- 
tion cervicale  de  la  pie-mère , à laquelle  elles  donnent  un  reflet 
noirâtre  perceptible  même  à la  vue  simple  (2) , paraissent  être  for- 
mées des  mêmes  éléments. 

Nous  parlerons  des  pigments  contenus  dans  la  substance  des  tissus 
nerveux  lorsqu’il  sera  question  de  ces  derniers. 

Granulations  pigmentaires. 

Par  la  putréfaction  , la  compression  , ou  l’action  de  l’acide  acé- 
tique , toutes  les  cellules  se  détruisent , et  laissent  échapper  leur 
contenu , les  granulations  pigmentaires,  (les  corpuscules  sont  du 
nombre  des  parties  élémentaires  les  plus  petites  du  corps  (3),  ce  qui 
fait  qu’ils  montrent  le  mouvement  moléculaire  h un  très  haut  degré. 
A un  grossissement  de  trois  cents  diamètres,  ils  ressemblent  h de 
petits  points  noirs;  avec  des  verres  plus  forts  , ils  paraissent  tantôt 
comme  des  lamelles  en  forme  de  concombre,  limpides,  avec 
un  bord  obscur , tantôt  comme  de  courts  bâtonnets  ou  des  points. 
Le  même  corpuscule  peut  prendre  toutes  ces  formes  1 une  après 
l’autre.  En  effet,  les  molécules  de  pigment  ne  sont  pas  sphériques, 
mais  plates,  avec  des  surfaces  ovales;  elles  ont  0,0005  h 0,0007  ligne 
dans  leur  plus  grand  diamètre,  et  leur  épaisseur  est  environ  le  quart 

(l)  l*l.  I,  (Ig.  13,  H,  a. 

2 P^erlauf  mut  Ewien  i ter  JVerven  , p.  43. 

(3)  Chez  les  animaux  , il  y a aussi,  ilans  les  cellules  pigmentaires,  «les 
globule»  isolés  , plu»  gros  , qui  ressemblent  à des  gouttelettes  de  graisse  . et 
qu’on  ne  doit  pas  confondre  avec  le  noyau. 
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de  leur  longueur.  Quant  elles  nagent  dans  1 eau  , elles  sont  plates  , 
linéaires  ou  ponctiforines , suivant  qu’elles  tournent  vers  1 œil  la 
face,  le  bord  ou  l’extrémité.  Elles  ont  une  couleur  particulière  , 
jaunâtre  , jaune  rougeâtre  ou  brunâtre , qu’on  n’aperçoit  que  quand 
elles  sont  réunies  en  tas;  isolées,  ell'S  paraissent  limpides  comme 
de  l’eau , à quelque  grossissement  qu’on  les  contemple.  Elles  sont 
insolubles  dans  l’eau  , tant  froide  que  chaude  , dans  les  acides  mi- 
néraux étendus  , dans  l’acide  acétique  concentré , dans  les  huiles 
grasses  et  volatiles  , dans  l’alcool  et  l’éther.  Ces  propriétés  ne  par- 
lent pas  en  faveur  de  l’analogie  qu’on  prétend  si  généralement  exister 
entre  elles  et  la  graisse.  Pensant  qu’une  mince  enveloppe  albumineuse 
semblable  h celle  qui  entoure  les  globules  de  graisse  du  lait,  pou- 
vait mettre  obstacle  à l’action  de  l’éther , je  traitai  d’abord  les  cor- 
puscules pigmentaires  par  l’acide  acétique,  après  quoi  je  les  fis 
digérer  avec  de  l’éther  ou  bouillir  avec  de  l’alcool  : ils  ne  subirent 
aucun  changement.  La  potasse  caustique  étendue  dissout  le  pigment, 
après  une  digestion  prolongée;  la  dissolution  est  d’un  jaune  foncé, 
et  l’acide  chlorhydrique  y fait  naître  un  précipité  brun  clair.  Les 
acides  minéraux  concentrés  le  décomposent.  Le  chlore  liquide  pâlit 
sa  couleur;  suivant  Iluenefeld  (1),  mis  en  digestion  avec  ce  réactif, 
il  se  précipite  sous  la  forme  de  flocons  membraneux,  d’un  blanc 
jaunâtre.  Le  chlorure  de  chaux  et  l’acide  nitrique  décolorent  le 
réseau  de  Malpighi  (2).  Chauffé  à l’air , le  pigment  exhale  plutôt 
l’odeur  des  substances  végétales  que  celle  des  matières  animales.  A 
une  plus  forte  chaleur  , il  prend  feu  , et  continue  ensuite  à brûler 
de  lui-même.  Soumis  à la  distillation  sèche , il  laisse  0,446  de  résidu 
charbonneux,  difficile  à incinérer;  la  cendre  se  compose  de  chlo- 
rure sodique,  de  chaux,  de  phosphate  calcique  et  d’oxide  ferrique 
(Berzelius,  Gmeliu).  Suivant  H uenefeld  , le  pigment  sec  contient 
0,01  d’oxide  ferrique. 

Formation  des  cellules  pigmentaires. 


Le  pigment  n’est  pas  plus  que  l’épiderme  le  produit  d’une  sécré- 
tion. Les  membranes  qu’il  recouvre  n’ont  d’autre  relation  avec  lui 
que  de  lui  amener  de  la  substance  nourricière  par  le  moyen  de  leurs 
vaisseaux  capillaires.  Sa  formation  paraît  avoir  pour  point  de  départ 

1 Physiologi<che  Chemie , t.  II,  p.  88. 

2 Masx,  dans  SwEtGGF.R  , Journal,  t.  LV,  p.  112. 
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les  petits  globules  qui  apparaissent  comme  des  noyaux  dans  les  cel- 
lules pigmentaires  parvenues  à maturité.  Chez  le  fœtus , selon  Va- 
lentin (1),  il  se  dépose  d’abord  des  corpuscules  isolés,  arrondis, 
incolores  et  transparents,  qui , chez  l’homme , ont  0,0003  à 0,000i 
ligne  de  diamètre.  A la  périphérie  de  ces  corpuscules,  qui  sont  les 
noyaux  de  cellules , et  que  Valentin  nomme  vésicules  pigmentaires, 
naissent  les  globules  noirs  du  pigment  ; à celte  époque  les  corpus- 
cules sont  encore  translucides  dans  le  milieu  , mais  ils  sont  obscurs 
et  opaques  au  pourtour.  Les  noyaux  se  chargent  de  plus  en  plus  de 
corpuscules  pigmentaires  , à tel  point  même  qu’ils  en  sont  envelop- 
pés de  toutes  parts  et  entièrement  cachés,  de  sorte  qu’on  ne  peut 
plus  les  apercevoir  qu’en  les  débarrassant  de  ces  corpuscules,  soit  par 
la  pression,  soit  par  le  lavage.  Une  substance  solide,  mais  molle  et 
claire,  doit  entourer  les  noyaux , retenir  les  corpuscules,  et  se  sépa- 
rer plus  tard  en  membrane  celluleuse  et  contenu  liquide;  c’est  sous 
ces  états  que  le  pigment  paraît  dans  l’œil  de  l’adulte  , auxendroitsque 
j’ai  désignés  plus  haut  ; mais,  dans  la  lamina  fnsea,  la  cellule  forme 
des  prolongements,  qui  peuvent  même  s’unir  ensemble,  de  manière 
à produire  un  réseau.  Le  passage  de  la  simple  cellule  ronde  à la 
cellule  rameuse,  par  différents  degrés  intermédiaires,  n’est  pas 
difficile  à démontrer.  Dans  les  amas  pathologiques  de  pigment,  dans 
ce  qu’on  appelle  les  mélanoscs , il  n’est  pas  rare  de  voir  les  molé- 
cules pigmentaires  libres  au  milieu  de  grands  espaces  formés  par 
du  tissu  cellulaire.  D’après  l’analogie,  il  est  probable  que  ces  pig- 
ments naissent  aussi  dans  des  cellules,  et  que  c’est  seulement  plus 
tard,  par  la  dissolution  des  cellules  ou  du  tissu  cellulaire,  qu’ils  se 
trouvent  mis  en  liberté  et  s’accumulent. 

Le  pigment  noir  de  l’œil  commence  à se  montrer  dès  une  période 
fort  peu  avancée  de  la  vie  embryonnaire;  mais  il  continue  encore 
après  la  naissance  de  devenir  plus  foncé,  et  dans  un  âge  avancé,  il 
redevient  plus  rare  et  plus  clair,  il  se  développe  beaucoup  plus  tard 
dans  les  téguments  extérieurs  des  races  colorées  : les  négrillons  ne 
sont  noirs  que  dans  un  petit  nombre  de  points  jusqu  au  troisième 
jour  après  leur  naissance  (2)  ; h;  reste  de  leur  corps  est  blanc,  comme 
chez  les  Européens,  ou  seulement  brun  (Camper  ).  Après  le  troi- 

1 1 ) /''niwickelitngigeicliiclite , |».  104. 

(2)  Ce  phénomène  a lieu  , suivant  l-abal  Poyagi  aux  Iles  de  l Amérique, 
t.  fl,  c.  fl  ),  au*  parties  génitales  et  à la  rarine  «les  ongles  ; selon  Camper 
' /teinomirni.  anal,  palliohni.,  !..  I,  p.  I .au*  mamelons  aussi  ; suivant  ca‘ 
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sième  jour,  et  même  seulement  du  huitième  au  dixième,  selon 
Labat,  le  reste  de  leur  peau  commence  à noircir.  Des  observations 
multipliées  ont  appris  que , même  à des  périodes  reculées,  par 
exemple  à l’époque  du  développement  de  la  puberté  ou  de  la  gros- 
sesse , du  pigment  peut  se  produire  dans  la  peau , chez  la  race  blan- 
che. La  cause  de  ces  formations  lient  au  type  de  l’espèce , et  il  ne  faut 
pas  la  chercher  dans  des  influences  extérieures.  Personne  aujour- 
d’hui ne  croit  plus  que  la  couleur  noire  des  nègres  dépende  de  la 
chaleur  du  soleil , et  d’une  production  surabondante  de  carbone 
déterminée  par  elle , car  il  est  bien  prouvé  que  les  Européens  11e 
deviennent  pas  noirs  en  Afrique,  ni  les  nègres  blancs  en  Europe. 
Cependant  la  formation  des  taches  de  rousseur , phénomène  qui  se 
rapproche  des  effets  pathologiques,  démontre  que  la  chaleur  exté- 
rieure n’est  pas  non  plus  sans  influence  sur  la  production  de  la  ma- 
tière colorante  dans  la  peau. 


Régénération  des  cellules  pigmentaires. 

Le  pigment,  dont  la  formation  a lieu  conformément  à un  type,  est 
susceptible  de  régénération.  C’est  ce  que  prouvent  un  grand  nombre 
d’observations.  Cependant  il  paraît  être  nécessaire  pour  cela  que  le 
derme  ne  soit  pas  détruit  trop  profondément.  Labat  nous  apprend  (1) 
que  les  cicatrices  laissées  par  de  fortes  brûlures  sont  blanches  chez 
les  nègres.  Peut-être  sont-ce  des  cas  de  ce  genre  qui  ont  conduit 
Boyle  (2) , Camper  (3)  , Bichat  (A)  et  Cruveilhier  (5)  à prétendre 
que  les  cicatrices  des  nègres  ne  se  colorent  point.  Peut-être  aussi 
ces  physiciens  n’ont-ils  pas  observé  assez  long-temps,  car  il  résulte 
des  renseignements  transmis  par  Pechlin  (6)  et  Gordon  (7)  que  les 
cicatrices  sont  blanches  dans  les  premiers  moments  de  leur  forma- 
tion, mais  qu’elles  noircissent  plus  tard.  La  régénération  du  pigment 

san  ( Recherches  analom.  el  pligsiolog.  sur  un  cas  cl' mènes  double,  p.  56)  au 
scrotum  et  à l’ombilic.  Heusinger  donne  une  riche  bibliographie  à ce  sujet 
( Abnorme  Kohlen-und  Pigmenlbihlting , p.  26  ). 

(1)  /.oc.  cil.,  t.  II,  c.  14. 

(2)  Exp.  ei  consideraiiones  de  coloribus  , Amsterdam  , 1667,  p.  139. 

(3)  Démon  sir.  anal,  palhol.,  L.  1,  c.  2. 

(4)  Anal,  générale,  l.  IV,  p.  607. 

(5)  Essai  sur  l’anal,  pulhotog  , 1.  I,  p.  505. 

(6)  De  habita  el  colore  Ælhiopum,  Kiel , 1677,  p.  83. 

(7)  l'en  lumen  wedicum  de  vnlnere  nalura  sanando  Edimboure 
p.  34. 
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n’a  lieu  sim  iltanément  avec  la  cicatrisation  qu’autant  que  la  bles- 
sure a été  superficielle.  Gaultier  (l)  a vu,  chez  un  nègre,  après 
l’application  d’un  vésicatoire,  que  la  surface  du  derme  dénudé  était 
rouge , sans  pigment  ; mais , dès  le  lendemain  matin , il  parut  un 
point  noir  autour  de  chaque  follicule  pileux.  Marx  (2)  fait  remar- 
quer aussi  qu’un  endroit  de  la  peau  qu’il  avait  dépouillé  de  son 
mucus  de  Malpighi  par  le  moyen  d’un  épispatique,  recouvra  bien- 
tôt sa  couleur  noire. 


Usages  du  pigment. 

La  présence  du  pigment  noir  dans  l’œil  a de  l’importance  poul- 
ies fonctions  de  cet  organe.  On  sait  que  les  hommes  (kakerlaques), 
chez  lesquels  ce  pigment  n’existe  pas , ou  a pris  peu  de  développe- 
ment, ne  peuvent  supporter  une  lumière  même  modérée,  sans  être 
éblouis.  On  ne  peut  former  aucune  conjecture  sur  les  usages  de 
celui  qui  existe  à la  peau. 

Différences  chez  les  animaux. 

On  trouve  des  formes  particulières  de  cellules  pigmentaires  dans 
l’œil  des  oiseaux  et  des  poissons.  Sur  la  face  interne  de  la  choroïde, 
et,  à ce  qu’il  paraît,  dans  une  couche  située  au-devant  des  cellules 
pigmentaires  polyédriques,  existent  des  fibres  plates,  ayant  la  forme 
de  bâtonnets  ou  de  massues,  souvent  longues  et  minces,  terminées 
en  pointe  à l’un  de  leurs  bouts  ou  aux  deux  extrémités , qui  sont 
rangées  les  unes  à côté  des  autres  dans  le  sens  de  leur  longueur  (3). 

On  rencontre  aussi,  chez  les  animaux,  des  pigments  qui  ne  sont 
pas  noirs,  et  qui  ont  même  parfois  des  couleurs  très  brillantes.  C’est 
ce  qui  arrive,  par  exemple  , à la  face  des  papions,  au  bec  et  aux 
pattes  d’un  grand  nombre  d’oiseaux.  Cependant  il  est  présumable 
que  ces  pigments  ne  sont  pas  grenus,  mais  contenus,  à l’état  de  dis- 
solution , dans  des  cellules,  et  qu’ils  se  rapprochent  davantage  de  la 
graisse  que  le  pigment  noir.  Gœbel  (U)  a donné  une  analyse  chi- 

(1)  Orguii.  de  lu  peau,  p.  53. 

(2)  Burdacii  , Irai  lé  de  pliysinloiiie , Irad.  par  A.-J.-L.  Jourdan,  I.  VII, 
p.  331. 

(3)  Gorrsr.HR , dans  Pfapf,  Mitihtiluugen , 1830.  cah.  6,  p.  I.  — Vai.kn- 
•rm,  lieperiorium , 1837,  p.  240,  Ar.  3.  — Hbnlb,  dans  MüURR  , Arc  hiv, 
1831),  p.  387.  — HAnnovaa  . Ibid.,  1810,  p.  320. 

'\)  Srai'v KiooKR  , Journal,  l.  IX,  p.  430. 
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inique  de  la  matière  colorante  du  bec  et  des  pattes  de  l’oie.  Il  en  est 
de  même  de  l’iris  chez  les  oiseaux  et  des  globules  colorés , existant 
sur  la  rétine,  dont  nous  aurons  à parler  plus  tard.  Le  pigment  ar- 
gentin de  l’iris  et  du  péritoine  des  poissons  se  compose  de  petits  cor- 
puscules en  forme  de  bâtonnets  (1). 

Le  pigment  de  la  choroïde  est  quelquefois  remplacé  par  des  élé- 
ments d’une  autre  espèce.  Le  pigment  noir  manque,  comme  je 
l’ai  dit,  chez  les  animaux  atteint  d’albinisme  ; mais  ces  animaux  ne 
sont  pas  privés  de  la  couche  de  cellules  polyédriques  qui  couvre  la 
choroïde.  Chez  les  ruminants,  les  cellules  pigmentaires  n’existent 
que  sur  les  parties  externes  de  la  choroïde  : vers  le  milieu  de  cette 
membrane  on  trouve  des  cellules  polyédriques  analogues,  mais  sans 
pigment  grenu.  Peut-être  le  contenu  de  ces  cellules  est-il  la  cause 
de  la  couleur  bleue  verdâtre  et  chatoyante  du  tapis  ; peut-être  aussi 
cette  teinte  dépend-elle,  comme  l’admet  Valentin  , des  libres  sous- 
jacentes  de  la  choroïde,  et  n’est-elle  alors  qu’un  phénomène  entop- 
tique  ? Les  animaux  carnassiers  ont  au  même  endroit  une  couche 
de  sels  calciques  déposés  sous  la  forme  de  petits  grains  microscopi- 
ques (2).  Chez  quelques  poissons  (brochet,  Sander) , on  aperçoit , 
au-devant  du  pigment  noir , une  couche  particulière  de  cellules , 
grandes  et  petites , la  plupart  entièrement  sphériques , blanches  à la 
lumière  directe.  Ces  cellules  sont  pleines  de  petits  corpuscules  qui 
so  it  li  cause  de  leur  couleur  blanche,  et  qui  même  déjà  dans 
leur  intérieur  sont  agités  d’un  mouvement  moléculaire.  Ils  crèvent 
dans  l’eau,  et  laissent  échapper  leur  contenu.  L’acide  chlorhydrique 
ne  dissoul  point  les  granules. 

Beaucoup  d’animaux  ont  aussi  des  amas  de  pigment  sous  l’épi- 
derme de  leurs  membranes  muqueuses  et  séreuses,  les  ruminants 
dans  la  pie-mère  , les  grenouilles  sous  le  péritoine. 

Histoire  du  pigment  grenu. 

De  même  que  l’épiderme,  le  pigment  grenu  a été  , jusque  dans 
ces  derniers  temps,  considéré  comme  un  produit  sécrétoire,  comme 
une  sorte  de  mucus  coloré.  Lesanciens  anatomistes  admettaient,  pour 
cette  sécrétion,  des  glandes  qu’ils  croyaient  logées  dans  la  substance  de 


(1)  Ehrenberg  , dans  Poggendorff,  Annulai , l.  XXVIII,  p.  469. 

(2)  Hassenstein  , De  luce  ex  quorundam  animalium  oculi/t  prodeunte  nique 
de  lapele  lucido , léna  , 1836. 
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l’iris  et  de  la  choroïde,  et  dont  Ituysch,  Morgagni  et  Zinn  (1)  furent 
les  premiers  à attaquer  l’existence.  Plus  tard  , on  s’imagina  que  la 
sécrétion  provenait  immédiatement  des  vaisseaux  de  la  choroïde. 
Cette  idée  est  encore  soutenue  par  Arnold  (2),  qui  recommande  de 
choisir  des  yeux  avancés  et  un  peu  macérés  pour  bien  étudier  la  dis- 
position du  pigment.  L’opinion  de  Blumenbach  (3),  à laquelle  se 
sont  rangés  beaucoup  d’écrivains , était  que  la  matière  perspiratoire 
de  la  peau  laisse  précipiter,  chez  les  nègres,  du  carbone  qui,  chez 
les  blancs,  se  convertit  en  acide  carbonique.  Dernièrement  encore, 
Breschet  et  Roussel  de  Vauzème  (fi)  ont  cherché  et  décrit  un  ap- 
pareil glanduleux  spécial  pour  la  sécrétion  du  pigment  cutané;  nous 
avons  déjà  parlé  de  cet  appareil  à l’occasion  de  l’épiderme. 

On  ne  trouve  dans  I.eeuwenhoek  qu’une  courte  remarque  sur  le 
pigment  (5).  Ainsi  que  l’ont  fait  tant  d’autres,  ce  physicien  regar- 
dait les  conduits  intercellulaires  comme  un  réseau  vasculaire  très 
délié , et  d’après  cette  vue  , il  a calculé  combien  doivent  être  ténues 
les  parties  qui  circulent  dans  les  dernières  ramifications  des  vais- 
seaux du  corps.  Les  premières  recherches  microscopiques  exactes 
sur  le  pigment  de  l’œil  ont  été  faites  par  Mondini  (6).  Cet  écrivain 
rappelle  déjà  que  le  pigment  n’est  pas  un  simple  mucus,  mais  une 
véritable  membrane  formée  de  globules , qui  sont  disposés  en  quin- 
conce , plus  serrés  dans  l’uvée  et  l’iris;  il  les  disait  transparents  et 
blancs  dans  le  tapis.  Son  fils  compléta  les  travaux  qu’il  avait  com- 
mencés (7)  ; au  moyeu  d’un  fort  grossissement,  il  trouva  que  chaque 
globule  est  composé  de  petits  points  noirs,  qui  suit  plus  nombreux 
à la  périphérie  qu’au  centre,  et  souvent  polygones  ; sur  la  face  pos- 
térieure de  l’iris  ils  forment  plusieurs  couches  superposées , ce  qui 
est  la  cause  de  la  couleur  plus  foncée  de  l’uvée.  Son  mémoire  est 
accompagné  d’un  grand  nombre  de  figures.  Les  granulations  sur  la 
choroïde  des  animaux  atteints  d’albinisme,  que  Mondini  croyait  être 
identiques  avec  les  cellules  pigmentaires , sont  les  noyaux  des  cel- 
lules. Déjà  auparavant,  Kieser  (8)  avait,  d’après  des  observations  fort 

(I)  Hai.i.KR,  Elan.  fdtyxioloij.,  I.  V,  |>.  384. 

2j  Ucbcr  du. t Auge , 1882,  p.  02. 

(3)  Gcm.hum.  var.,  1705,  p.  124. 

(4)  Antwlei  tlei  te.  unlur.,  2*  série , t.  Il,  1824,  p.  323. 

(5)  1. 1,  P.  I,  p.  -18. 

(0  Comment,  notion.,  t.  VII,  1701,  p.  29. 

(7)  Opine,  ncictllif.  di  litdogitti,  I.  Il,  1818,  p.  li. 

(8)  De  nttwi.oridioiil  nrnli  , 1804,  p.  34. 
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exactes,  décrit  la  membrane  pigmentaire  comme  un  tissu  cellulaire 
cpii  contient  des  corpuscules  sphériques.  Schullze  (1)  aperçut,  dans 
l’œil  des  oiseaux  et  des  mammifères,  de  petits  corps  carrés , presque 
sphériques,  qui  paraissent  transparents  après  qu’on  les  a débarras- 
sés de  la  matière  noire  dont  ils  sont  enveloppés.  Suivant  lui , ils 
tiennent  ensemble  par  des  saillies  qui  partent  de  chaque  bord  , et 
qui  donnent  à chacun  d’eux  en  particulier  une  apparence  épineuse  ; 
il  porte  leur  diamètre  d’un  cinquantième  à un  trentième  de  ligne , 
évaluation  évidemment  beaucoup  trop  forte , et  qui  n’a  pu  être  faite 
que  par  approximation.  E.-H.  “Weber  (2)  assure  que  les  petits  cor- 
puscules du  pigment  ne  sont  pas  parfaitement  ronds;  il  a trouvé 
dans  l’œil  frais  de  gros  globules  ronds,  d’un  diamètre  de  0,005  à 
0,007  ligne,  qui  se  gonflaient  dans  l’eau  , et  se  réduisaient  enfin  en 
petites  granulations.  Suivant  Ammon  (3),  chez  l’embryon  humain 
âgé  de  trois  à quatre  mois,  le  pigment  se  compose  de  petites  taches 
noires,  assez  régulières,  ayant  parfois  l’apparence  d’alvéoles  de  cire, 
il.  Wagner  (4)  confirma  l’observation  de  Weber;  mais  il  pensa 
déjà  aussi  à la  granulation  qui  retient  les  gros  grains  unis;  il  s’aper- 
çut que  les  grains  peuvent  être  dépouillés  du  pigment  par  la  pres- 
sion, etc. , et  cependant  conserver  leurs  contours.  Wharton  Jones  (5) 
a traité  fort  au  long  de  la  structure  de  la  couche  pigmentaire.  Elle 
consiste  en  une  membrane  produite  par  la  réunion  de  plaques  hexa- 
gones régulières , et  dans  laquelle  le  pigment  se  dépose.  Le  pigment 
n’est  pas  partie  essentielle  de  la  membrane , puisque  celle-ci  fait 
corps  avec  le  tapis  incolore  des  mammifères,  et  qu’elle  existe  aussi 
chez  les  albinos , où  seulement  les  plaques  ne  sont  pas  hexagones , 
mais  rondes  ( ici  les  noyaux  des  cellules  ont  été  pris  pour  les  plaques, 
et  les  contours  des  cellules  ont  échappé  à l’observateur).  Les  plaques 
hexagones  sont  unies  par  du  tissu  muqueux  ou  cellulaire,  et  l’on  par- 
vient aisément  à les  séparer.  Sur  l’uvée , elles  ne  sont  plus  hexa- 
gones , mais  arrondies , quoique  d’ailleurs  de  la  même  grandeur  à 
peu  près.  La  couche  pigmentaire  de  la  choroïde  mérite  certaine- 
ment le  nom  de  membrane  à aussi  juste  titre  que  l’épiderme  ; mais 

(1)  F ergleichende  Anatomie , 1828,  p.  119. 

(2)  Hildebrandt,  Anatomie,  t.  I,  1830,  p.  101. 

(3)  Zeitschrift  fuer  üpluhalmologie , 1.  II,  1832,  p.  510. 

(4)  Ibid.,  t.  III,  li?33,  p.  284. — Burdach,  Traité  de  physiol.,  trad.  par 
A.-J.-L.  Jourdan  , l.  VII,  p.  333. 

(5)  Edinb.  med.  and  surg.  journal , 1833,  juillet,  p.  77. 
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il  faut  bien  faire  attention  à l’emploi  que  d’autres  ont  fait  de  ce 
nom,  qu’ils  ont  attaché  à des  choses  fort  différentes.  Pour  Jones, 
membrane  du  pigment  et  pigment  sont  synonymes.  La  membrane 
du  pigment  est  une  membrane  composée  de  cellules  qui  renferment 
le  pigment;  mais  d’autres  entendent  par  là  une  membrane  qui  revêt 
les  couches  du  pigment , auxquelles  elle  sert  pour  ainsi  dire  d’enve- 
loppe , et  de  cette  manière  le  nom  a été  transporté  tantôt  à la  mem- 
brane de  Jacobson  , tantôt  à quelques  parties  de  celle  de  Demours. 
Krause  (l)  regarde  la  membrane  du  pigment  et  celle  de  Jacobson 
comme  synonymes  ; il  décrit  sous  cette  dénomination  une  mem- 
brane celluleuse  qui  revêt  la  face  interne  du  pigment  sur  la  cho- 
roïde , puis  sur  le  corps  ciliaire , et  enfin  sur  la  face  postérieure  de 
l’iris , au  bord  duquel  elle  se  confond  avec  la  membrane  de  De- 
mours. Une  telle  membrane  peut  sembler  nécessaire  lorsqu’on  re- 
garde le  pigment  comme  un  simple  dépôt  de  mucus  amorphe  ; mais 
comme  les  épidermes  des  surfaces  libres  du  corps  consistent , ainsi 
que  le  pigment , en  cellules  placées  les  unes  à côté  des  autres  et  unies 
par  de  la  substance  intercellulaire,  il  est  évident  qu’une  membrane 
n’en  a pas  besoin  d’une  autre  pour  se  consolider.  Sans  entrer  déjà 
ici  dans  une  controverse  au  sujet  des  membranes  séreuses  des  cham- 
bres de  l’œil , je  puis  cependant  affirmer  qu’à  l’endroit  où  le  pigment 
se  trouve  libre , à la  face  postérieure  de  l’iris , il  ne  possède  pas 
d’enduit  diaphane  distinct  des  cellules  pigmentaires,  et  que  par  con- 
séquent les  membranes  qui  succèdent  à la  couche  de  pigment , sur 
la  choroïde  et  le  corps  ciliaire , n’ont  pas  la  signification  qu’on  a voulu 
leur  attribuer. 

Les  recherches  de  Valentin  sur  l’œil  du  fœtus  furent  les  premières 
qui  apprirent  à connaître  la  nature  de  la  tache  claire,  occupant  le 
centre  de  la  cellule  pigmentaire,  que  les  anciens  observateurs 
avaient  déjà  remarquée , et  qui  est  notée  dans  la  figure  de  Jones.  La 
forme  hexagone  des  éléments  du  pigment  fut  indiquée  exactement 
par  tous  les  écrivains  subséquents;  mais  le  noyau  et  la  lâche  claire 
du  centre  ont  été  interprétés  de  plusieurs  manières  diverses.  Bcrres  (2) 
est  le  seul  qui  compte  encore  le  pigment,  avec  l’épiderme,  parmi  les 
substances  inorganiques;  il  le  dit  composé  de  vésicules  qui  sont  re- 
vêtues d’une  matière  colorante  foncée , et  pour  la  plupart  réunies 

(1)  sltmlomie  , I.  I,  p.  414. 

(2)  /tnalomic  der  mikrOtkopitchen  Grbitde , coh.  IV,  1830,  p.  82. 
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en  groupes.  Langenheck  (1)  fut  le  premier  qui  déclara  que  les  lames 
hexagones  sont  des  cellules  de  forme  allongée  ou  prismatique,  con- 
tenant les  molécules  pigmentaires  dans  des  espèces  de  compartiments. 
Le  point  central  clair  est  déprimé,  etressemble  à l’orifice  d’un  follicule 
pileux  ou  aux  pores  des  cellules  épidermiques  des  feuilles.  Il  le  croit 
destiné  à recevoir  les  libres  du  tissu  cellulaire  qui  se  détachent  de 
la  face  interne  de  la  choroïde , et  qui , terminées  par  un  léger  ren- 
flement, se  dirigent  vers  la  face  externe  du  pigment.  Ces  observa- 
tions ont  été  faites  sur  des  yeux  de  chevaux.  Langenbeck  admet  en- 
core , au-dessus  du  pigment , une  lamina  nigricans  particulière  ; 
cependant  il  cite  la  même  figure  pour  la  description  de  cette  lame 
et  du  pigment,  et  les  éléments  de  l’une  et  de  l’autre  sont  décrits 
absolument  de  la  même  manière.  Les  stries  claires  entre  les  cellules, 
correspondantes  aux  conduits  intercellulaires  des  végétaux,  sont  dues 
à du  tissu  cellulaire,  qui  semble  former  aussi  les  cellules  elles- 
mêmes,  attendu  que  celles-ci  restent  claires  et  limpides  après  qu’on 
a éloigné  les  corpuscules  de  pigment.  Gottsche  (2)  présume  que  le 
bord  clair  des  boîtes  pigmentaires  ( nom  qu’il  donne  aux  cellules  ) 
indique  l’épaisseur  de  leurs  parois.  Les  canaux  intercellulaires  sont 
parfois  comme  composés  de  globules  ( ce  qui  ne  peut  être  que  le 
résultat  d’une  illusion  d’optique).  Gottsche  regarde  également  le 
point  clair  comme  une  ouverture  excrétoire  ; cependant  il  a vu  aussi 
le  noyau,  bien  que  d’une  manière  peu  exacte,  dans  les  vésicules 
pigmentaires  claires  du  tapis.  11  a observé  des  cellules  pigmentaires 
beaucoup  plus  grosses,  autour  desquelles  les  petites  étaient  groupées 
d’une  manière  toute  particulière.  Il  savait  très  bien  que  la  face  anté- 
rieure de  la  membrane  pigmentaire  offre  une  bordure  claire  quand 
on  la  renverse  sur  elle-même , mais  il  regardait  encore  celte  bor- 
dure comme  une  membrane  séreuse  spéciale.  Les  cellules  pigmen- 
taires de  la  partie  antérieure  de  l’œil  ont  constamment  été  trouvées 
par  lui  plus  petites  de  moitié  que  celles  de  la  choroïde.  Il  caracté- 
rise parfaitement  le  pigment  de  la  lamina  fusca:  ce  sont  des  carrés, 
des  pentagones , des  hexagones  , parfois  seulement  des  agrégats  de 
granules  noirs  autour  d’un  point  clair,  et  l’imagination  a gros  jeu 
pour  se  figurer  des  croix , des  dragons  ailés , de  petits  hommes  qui 
courent,  etc.  Ces  corpuscules  ne  forment  pas  une  membrane  parti- 
culière , mais  sont  plongés  dans  le  tissu  cellulaire  riche  en  vaisseaux 

(1)  De  rtlina  , 1 83G,  p.  1G-37. 

(2)  Pfaff , Millheilungen,  1836,  cali.  6,  p.  1. 
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sanguins.  Gollsche  parle  aussi  d’un  pigment  réduit  en  bouillie,  mais 
qui  ne  provient  que  de  la  destruction  des  cellules  pigmentaires.  Jedois 
merangeràl’opinion  de  Valentin  lorsqu’il  soulient  (1)  qu’onnetrouve 
jamais  de  globules  pigmentaires  isolés,  etqu’il  yen  a toujours  un  nom- 
bre considérable  qui  entourent  une  vésiculeclaire,  déformé  arrondie. 
Mais  les  faits  chimiques  dont  j’ai  donné  l’aperçu  précédemment  s’é- 
lèvent contre  son  opinion  que  les  globules  du  pigment  sont  des  glo- 
bules d’huile  ou  d’une  substance  voisine  de  l’huile  , qu’entourent 
de  minces  enveloppes.  Ailleurs  (2)  il  fait  remarquer  qu’on  ne  ren- 
contre jamais  qu’une  seule  vésicule  dans  chaque  amas  de  pigment  ; 
mais  il  ne  parle  là  ni  de  la  substance  qui  unit  les  molécules  , ni  de 
la  membrane  qui  les  circonscrit  dans  la  cellule  développée.  La  des- 
cription de  Michaelis  (3)  s’accorde  en  partie  avec  celle  de  Gottsche, 
en  partie  avec  celle  de  Langenbeck.  Muller  s’est  élevé  contre  l’ex- 
plication qui  a été  donnée  du  centre  clair,  parce  qu’il  a vu  les  noyaux 
isolés.  Eschrichl  (h)  parle  des  cellules  pigmentaires  pointues  de  la  face 
externe  de  la  choroïde  , mais  il  regarde  également  les  taches  comme 
des  trous.  La  première  description  exacte  des  cellules  pigmentaires 
du  nègre  a été  donnée  par  moi  (5).  Déjà  Marshall  Hall  (6)  et  Trevi- 
ranus  (7)  avaient  publié  des  figures  de  cellules  pigmentaires  étoilées, 
provenant  de  la  peau  et  des  vaisseaux  de  la  grenouille.  Nous  de- 
vons l’interprétation  de  ces  cellules  irrégulières  et  confluentes  à 
Schwann  (8) , qui  a suivi  et  expliqué  leur  formation  dans  la  peau 
des  grenouilles.  G.  Simon  (9)  a aussi  démontré  les  cellules  pigmen- 
taires dans  les  points  colorés  de  la  peau  chez  la  race  blanche  et  dans 
les  colorations  pathologiques  des  téguments  extérieurs  , en  contra- 
diction avec  Flourens  (10),  qui  prétend  que  le  derme  lui-même  est 
le  siège  de  la  couleur  des  taches  de  rousseur. 


(1)  Vcrlauf  und  Enden  der  Nervcn  , 183(5,  p.  43. 

(2)  Jieperlorium , 1837,  p.  246. 

(3)  Muller,  Archiv,  1837,  p.  xxxvii. 

(4)  Ibid.,  1838,  p.  590. 

(5)  Symboles:  ad  anal,  vill.,  1837,  p.  (5. 

(G)  Circulât.,  1831,  pl.  IV,  fig.  2,  3. 

(7)  fteilrœge  , t.  IV,  1838,  p.  74. 

(8)  M ikroskopischt  Uniersucliungcn , 1839,  p.  89. 

(9)  Muller  , Archiv,  1840,  p.  179. 

(10)  Ann.  des  sc.  nalur.,  V série,  t.  IX,  1838,  p.  240.  - J.-C.  Pnchard  , 
Histoire  naturelle  de  l’homme,  Paris,  1843,  t.  I,p-  I2R. 


STRUCTURE  DES  POILS. 


309 


CHAPITRE  IV. 

Des  poils. 

Par  l’absence  de  vaisseaux  et  de  nerfs,  ainsi  que  par  leurs  pro- 
priétés chimiques , les  poils  se  rattachent  immédiatement  à l’épi- 
derme, dont  on  a coutume  de  les  considérer  comme  des  excrois- 
sances. Mais  leur  structure  est  moins  simple,  et,  sous  ce  rapport, 
ils  se  rapprochent  déjà  des  tissus  d’une  organisation  plus  élevée. 
D’ailleurs  ils  ont  des  connexions,  parleur  racine,  avec  un  tissu  riche 
en  vaisseaux  sanguins , qui  fournit  les  matériaux  nécessaires  à leur 
nutrition  et  à leur  reproduction.  D’après  les  idées  reçues,  du  fond 
d’une  excavation  du  derme,  appelée  follicule  pileux,  s’élève  une  pa- 
pille munie  de  vaisseaux  et  de  nerfs,  le  bulbe  ou  le  germe  du  poil, 
dont  la  surface  sécrète  la  substance  de  ce  dernier,  et  qui  par  con- 
séquent le  repousse  continuellement  au-dehors,  à mesure  qu’il  se 
produit. 

Structure  des  poils. 

Les  poils  sont  généralement  cylindriques , parfois  aussi  plus  ou 
moins  plats.  Leur  longueur  varie  beaucoup,  quoique  toujours  très 
grande,  eu  égard  à leur  minceur.  Ils  sont  filiformes,  droits  ou  frisés, 
et  diversement  colorés,  depuis  le  blanc  pur  jusqu’au  noir  de  char- 
bon , en  passant  par  le  jaune  ou  le  rouge  et  le  brun.  Leur  épaisseur 
n’est  point  la  même  partout  : on  sait  qu’ils  présentent  des  variations 
considérables,  relativement  à leur  finesse,  suivant  les  individus  : les 
différentes  parties  du  corps  du  même  sujet  en  offrent  aussi  d’épais- 
seur et  de  longueur  très  diverses , points  sur  lesquels  je  reviendrai 
plus  loin.  En  général,  on  peut  estimer  de  0,01  à 0,05  ligne  le  dia- 
mètre des  longs,  par  exemple  les  cheveux  , et  à environ  0,006  celui 
des  poils  follets. 

On  distingue  dans  chaque  poil  l’extrémité  inférieure , ou  racine  , 
qui  est  presque  toujours  renflée.  Cette  racine  est  cachée  dans  la 
peau,  et,  pour  les  forts  poils,  elle  pénètre  jusqu’au  tissu  graisseux 
sous -cutané  : aux  paupières  et  aux  oreilles,  elie  s’insinue  aussi  dans 
la  substance  du  cartilage.  Après  elle , vient  le  corps  , dont  il  n’y  a 
qu’une  petite  partie  qui  soit  cachée  dans  la  peau , au-dessus  de  la 
surface  de  laquelle  la  presque  totalité  fait  saillie.  L’extrémité  libre 
porte  le  nom  de  pointe. 

Dans  la  description  que  je  vais  donner  de  la  structure  intime  des 
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poils,  je  prendrai  leur  corps  pour  point  (le  départ.  On  y distingue  , 
dans  la  règle,  deux  substances  : l’une  externe,  plus  translucide  et 
lisse,  Y écorce  (1)  ; l’autre  interne,  grenue,  la  moelle  (2).  La  moelle 
est  plus  foncée  dans  les  cheveux  de  couleur  ; dans  les  blancs , elle 
est  d’un  blanc  plus  brillant  que  la  substance  corticale,  de  sorte  que 
c’est  à elle  principalement  que  tient  la  couleur  des  poils  : cependant 
l’écorce  n’est  pas  incolore  dans  les  poils  colorés  ; elle  a seulement 
une  teinte  moins  intense. 

Substance  corticale  des  poils. 

La  substance  corticale  offre , dans  toute  sa  longueur,  des  stries 
longitudinales  (3)  très  prononcées , de  sorte  qu’elle  paraît  comme 
formée  de  fibres.  Quelquefois  aussi  on  parvient , en  la  fendant  dans 
le  sens  de  sa  longueur,  à en  détacher  quelques  lambeaux  fibreux;  et 
dans  les  endroits  cassés,  on  voit  les  deux  bouts  de  la  fracture  se 
réduire  en  fibrilles  irrégulières.  Mais  c’est  surtout  dans  le  voisinage 
de  la  racine  que  la  structure  fibreuse  est  quelquefois  le  plus  marquée  ; 
car,  quand  on  arrache  le  poil  de  son  follicule  , des  lambeaux  de  la 
couche  externe  se  détachent  et  deviennent  pendants , absolument 
comme  quand  on  déchire  par  rubans  l’épiderme  d’une  tige  de  gra- 
minée (h).  Les  fibres  sont  claires,  avec  des  bords  un  peu  obscurs  et 
raboteux,  droites,  roides  et  cassantes,  larges  de  0,0027  ligne,  et 
tout-à-fait  plates.  Je  ne  puis  pas  dire  précisément  si  elles  s’anasto- 
mosent ensemble , comme  semble  l’indiquer  une  des  figures  que  je 
donne  (5);  dans  tous  les  cas,  cet  effet  n’aurait  lieu  que  fort  rarement. 
Les  stries  s’effacent  vers  la  pointe  du  poil;  du  côté  de  la  racine, 
elles  deviennent  plus  apparentes , et  là  aussi  on  en  aperçoit  quel- 
ques unes  longitudinales  et  plus  foncées,  qui  se  comportent  comme 
des  sillons  courts  et  fréquemment  interrompus  : je  reviendrai  plus 
loin  sur  ces  dernières.  A quelque  profondeur  (pie  ce  soit  , les  stries 
longitudinales  sont  perceptibles  jusqu’à  la  substance  médullaire. 

Mais  le  corps  du  poil  a encore,  en  général , des  stries  d’une  autre 
espèce,  qui  ne  sont  visibles  qu’à  la  surface;  celles-ci  sont  des  lignes 
transversales  ou  oblongues,  onduleuses,  (pii  projettent  une  ombre 

(1)  PI.  I,  fi*.  H,  h. 

(2)  PI.  i,  f i « . I4,3. 

(3)  PI.  I.flg.  14, n. 

(4)  PI.  I.tlg.  1 fl,  A/. 

(A)  PI.  I,  fig.  10.  y. 
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bien  sensible , et  qui  parfois  aussi  font  un  peu  de  saillie  au  bord  du 
poil  (1).  Cette  disposition  est  surtout  très  prononcée  à la  pointe  des 
gros  poils  et  aux  petits  poils  follets,  qui  prennent  quelquefois  par  là 
l’apparence  de  tiges  de  bambou.  Fréquemment  les  stries  transver- 
sales s’unissent  ensemble,  deux  d’entre  elles  se  confondant  en  une 
seule.  Elles  sont  si  serrées  qu’on  en  compte  vingt  à vingt-huit  sur 
la  longueur  d’une  ligne.  Il  n’est  pas  difficile  de  se  convaincre  qu’elles 
n’appartiennent  qu’à  la  surface.  En  effet,  si  l’on  considère  un  poil  cy- 
lindrique , par  exemple  un  cheveu  , à un  fort  grossissement , en  le 
comprimant  avec  un  peu  d’eau  entre  deux  plaques  de  verre , et 
qu’on  porte  sa  surface  au  foyer,  on  distingue  d’abord  les  stries  trans- 
versales, tandis  que  la  substance  médullaire  n’est  point  aperçue,  ou 
ne  l’est  que  d’une  manière  confuse.  Si  ensuite  on  approche  peu  à peu 
la  lentille  objective  de  l’objet,  les  stries  transversales  disparaissent, 
et  la  moelle  devient  apparente;  puis,  eu  continuant  de  tourner  la 
vis , la  moelle  redevient  confuse,  et  les  stries  transversales  de  la  face 
inférieure  se  montrent  lorsqu’on  est  arrivé  à la  distance  convenable. 

Si  l’on  examine  des  poils  qui  soient  fendus  en  long,  ou  qui  aient 
été  coupés  d’une  manière  très  oblique,  on  n’aperçoit  pas  de  stries 
transversales  sur  la  tranche,  mais  on  y distingue  bien  les  fibres  lon- 
gitudinales. Comme  les  stries  transversales  font  saillie  au  bord , on 
obtient  la  même  image  que  si  le  poil  se  composait  de  tubes  inva- 
ginés les  uns  dans  les  autres , dont  les  limites  supérieures  seraient 
exprimées  par  ces  stries.  Eue  expérience  bien  connue  de  Fourcroy 
semble  venir  à l’appui  de  ce  mode  de  formation  : c’est  celle  qu’un 
poil  qu’on  roule  entre  deux  doigts  s’avance  toujours  d’un  même 
côté , du  côté  de  sa  pointe.  La  véritable  cause  tant  des  stries  trans- 
versales que  des  anastomoses  obliques  entre  elles,  tient  à ce  que  les 
fibres  des  poils  sont  entourées  extérieurement  d’un  enduit  de  pe- 
tites squamules  semblables  à celles  de  l’épiderme.  Les  squamules 
sont  disposées  circulairement.  Celles  de  la  couche  inférieure,  c’est- 
à-dire  les  plus  voisines  de  la  racine , couvrent , à la  façon  des  tuiles 
d’un  toit,  celles  qui  viennent  immédiatement  au-dessus  d’elles,  et 
sont  tellement  serrées  les  unes  contre  les  autres,  que  l’enduit  tout 
entier  a l’épaisseur  de  trois  à quatre  squamules.  De  là  vient  aussi 
que  souvent  les  fibres  de  la  substance  corticale  n’atteignent  point 
jusqu’au  bord  externe  des  poils,  mais  que  la  substance  corticale  co- 


lt) PI.  I,  fig.  14,  p. 
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lorée  est  revêtue  encore  d’une  lamelle  claire,  en  apparence  amorphe, 
qui,  de  distance  en  distance,  forme  le  bord  sur  les  côtés,  attendu 
que  la  substance  corticale  s’éloigne  un  peu  d’elle  en  dedans.  On 
parvient  à reconnaître  la  structure  de  cet  enduit  en  traitant  le  poil 
par  l’acide  sulfurique  concentré  ; ses  couches  s’écartent  alors  l’une 
de  l’autre,  et  le  poil  devenant  comme  velu  sur  son  bord  entier,  les 
bords  supérieurs  et  libres  de  chaque  couche  se  renversent  en  dehors. 
Lorsque  l’action  de  l’acide  sulfurique  se  prolonge , l’enduit  se  dé- 
tache par  lambeaux , et  tombe  du  poil  sur  le  verre , où  ces  lam- 
beaux ressemblent  tout-à-fait  à des  tuiles.  Enfin  les  squamules 
se  séparent  une  à une,  surtout  lorsqu’on  fait  un  peu  aller  et  venir 
le  poil.  Elles  sont  absolument  limpides  et  à contours  anguleux.  Meyer 
a vu  un  noyau  de  cellule  dans  quelques  unes  d’elles,  notamment  au 
voisinage  de  la  racine. 

A l’endroit  où  le  corps  du  poil  perce  la  peau  , il  est  toujours  en- 
touré en  outre  de  petites  plaques  d’épiderme  qui  y adhèrent  fort 
peu.  Ces  plaques  ne  sont  également  pas  rares  plus  haut , où  on  en 
trouve  qui  sont  disséminées;  et  lorsqu’elles  viennent  à se  détacher, 
par  l’effet  du  roulement  du  poil,  ou  de  la  compression  exercée  sur 
lui , il  peut  sembler  que  ce  soient  des  parties  séparées  de  l’enduit 
proprement  dit.  Mais  ce  dernier  adhère  solidement  au  poil , tandis 
que  les  petites  plaques  d’épiderme  dont  il  s’agit  ici  n’y  sont  adhé- 
rentes qu’à  partir  du  point  où  il  était  caché  à l’entrée  du  follicule 
pileux.  Dans  les  poils  longs,  elles  sont  d’autant  plus  rares  qu’on  s’é- 
loigne davantage  de  la  racine. 

Substance  médullaire  des  poils. 

La  substance  médullaire  (1),  quand  elle  existe,  occupe  le  milieu 
du  corps  ou  de  la  tige  du  poil.  Elle  ne  manque  presque  jamais  en- 
tièrement dans  les  poils  épais , quoiqu’il  y ait  souvent  de  grandes 
étendues  qui  en  soient  dépourvues;  mais  on  ne  la  rencontre  pas 
dans  les  poils  follets.  Elle  consiste  en  de  très  petits  globules  brillants, 
agglomérés  en  petits  grumeaux , qui  ressemblent  à des  granules  de 
pigment  ou  à des  gouttelettes  d’huile,  sont  souvent  empilés  en  série 
continue  et  serrée,  et  alors  ne  représentent  qu’une  masse  grenue, 
de  couleur  foncée,  ou  fréquemment  aussi  sont  moins  serrés,  et, 
dans  ce  ras,  constituent  des  conglomérais  distincts,  laissant  même 

i)  1*1.  I,  (Ig.  H,  g. 
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quelquefois  entre  eux  des  vides  plus  ou  moins  grands.  Dans  cer- 
taines circonstances,  on  aperçoit  deux  bandelettes  parallèles  de 
moelle , qui  courent  l’une  à côté  de  l’autre  dans  le  sens  de  la  lon- 
gueur, séparées  par  une  strie  claire,  et,  plus  loin,  se  confondent  en 
une  seule.  Lorsque  la  substance  médullaire  est  interrompue  dans 
un  espace  plus  ou  moins  considérable , le  poil  semble  parfois , sur 
ces  points,  avoir  une  structure  fibreuse  parfaitement  homogène, 
comme  un  cylindre  plein  ; souvent  aussi  il  est  plus  clair  dans  l’inté- 
rieur, à l’endroit  où  la  substance  médullaire  manque  ; ou  bien  il 
offre  un  tissu  dense  et  irrégulièrement  strié  en  travers , de  teinte 
plus  foncée  que  la  substance  corticale.  J’ai  même  vu  quelquefois  le 
vide  dans  la  substance  médullaire  limité  par  deux  lignes  qui  se  con- 
tinuaient en  haut  et  en  bas  avec  les  limites  latérales  de  la  substance 
médullaire,  de  manière  qu’on  aurait  été  tenté  de  croire  l’intérieur 
du  poil  parcouru  par  un  canal , tantôt  plein  des  globules  de  la 
moelle  , tantôt  vide  ou  ne  contenant  qu’une  substance  transparente 
homogène.  Le  diamètre  de  la  substance  médullaire  s’élève  à environ 
le  tiers  ou  le  quart  de  celui  du  corps  entier  du  poil,  et  le  canal 
devrait  aussi  avoir  ce  même  diamètre.  Cette  méthode  d’observation 
suffit  pour  reconnaître  la  substance  médullaire  ; mais  elle  est  insuf- 
fisante pour  se  convaincre  parfaitement  de  l’existence  d’un  canal 
central.  Pour  arriver  à ce  dernier  but , il  est  nécessaire  d’examiner 
des  coupes  transversales  très  minces , qu’on  se  procure  aisément  en 
repassant  le  rasoir  sur  sa  figure  peu  de  temps  après  s’être  rasé.  Les 
disques,  ou  courts  cylindres,  qu’on  obtient  ainsi,  sont  à la  vérité 
coupés  fort  obliquement  pour  la  plupart , et  par  cela  même  inca- 
pables de  servir;  mais,  dans  le  nombre,  il  s’en  trouve  toujours 
quelques  uns  qui  sont  assez  minces  pour  se  tenir  sur  une  des 
tranches  et  tourner  l’autre  en  haut.  On  voit  alors , quand  le  poil 
contenait  de  la  moelle,  comment  celle-ci,  limitée  en  cercle,  à l’instar 
d’un  noyau , avec  plus  ou  moins  de  régularité,  occupe  le  milieu,  et 
est  entourée  d’un  anneau  d’écorce  plus  claire  et  très  finement  striée 
ou  grenue.  Sur  un  segment  d’un  poil  de  barbe  un  peu  plat,  qui 
avait  0,059  ligne  dans  son  plus  grand  diamètre,  et  0,061  dans  le 
plus  petit,  le  diamètre  de  la  moelle  était  de  0,017.  Mais  alors  même 
que  la  substance  médullaire  manque,  la  coupe  transversale  offre , à 
l’endroit  correspondant,  une  ligne  obscure,  concentrique  au  pour- 
tour extérieur  du  segment , qui  ne  peut  être  autre  chose  que  la 
limite  du  canal  médullaire.  Ce  canal  n’est  point  vide  alors,  il  est 
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vrai , mais  occupé  cependant  par  une  substance  qui  diiïère  de  celle 
de  l’écorce  quant  à son  aspect,  et  qui  semble  être  plus  claire  et  plus 
molle.  La  substance  médullaire  manque  parfois  entièrement  dans 
certains  poils,  ceux  surtout  de  petit  calibre  ; plus  souvent  elle  manque 
dans  de  très  grandes  étendues,  et  ne  commence  qu’à  une  certaine 
distance  de  la  racine.  On  n’en  découvre  pas  toujours  à la  partie  in- 
férieure du  corps  du  poil , et  il  n’y  en  a jamais  à la  pointe. 


Pointe  des  poils. 

Le  corps  des  poils  se  rétrécit , soit  peu  à peu , soit  subitement , 
à l’extrémité  supérieure,  pour  se  continuer  avec  la  pointe.  L’extré- 
mité est  réellement  pointue  dans  les  longs  poils  : quelquefois  elle 
offre  une  ou  plusieurs  fissures  peu  profondes , qui  le  sont  souvent 
beaucoup,  comme  on  sait,  dans  les  soies.  L’extrémité  supérieure 
des  petits  poils  follets  du  corps  est  fréquemment  aussi  grosse  que  le 
corps,  et  arrondie,  ce  qui  tient  probablement  à ce  que  la  pointe 
s’est  cassée  : dans  ce  cas , elle  ne  diffère  pas  du  reste  du  poil  pour 
ia  structure.  Quand  elle  est  très  fine,  par  exemple  aux  cils  des  pau- 
pières, les  stries  transversales  onduleuses  y disparaissent,  ainsi  que 
la  moelle , et  les  stries  longitudinales  deviennent  insensibles. 

Épaisseur  des  poils. 

Les  poils  varient  beaucoup  de  forme  et  d’épaisseur  chez  les  di- 
vers sujets  et  dans  les  différentes  parties  du  corps  d’un  même  sujet. 
Les  cheveux  sont , en  général , cylindriques , fréquemment  aussi  un 
peu  aplatis.  Les  poils  follets  du  visage  et  du  corps  sont  également 
cylindriques.  Mais  les  poils  longs  et  colorés  du  corps,  notamment 
ceux  de  la  barbe,  des  aisselles,  de  la  poitrine  et  du  pubis,  comme 
aussi  ceux  des  sourcils  et  des  narines,  présentent  une  coupe  trans- 
versale ovale,  ou  même  réniforme,  de  manière  (pie  le  grand  dia- 
mètre est  d’un  tiers  à trois  cinquièmes  plus  long  que  le  petit  Chez 
les  nègres,  l’un  des  diamètres  des  cheveux  l’emporte  aussi  de  moitié 
aux  deux  tiers  sur  l’autre.  De  la  forme  des  cheveux  dépend  leur  fri- 
sure; plus  ils  sont  plats,  plus  ils  frisent  : les  côtés  plats  sont  alors 
tournés  précisément  vers  l’axe  de  la  courbe  décrite. 

L’épaisseur  des  poils  n’est  pas  non  plus  la  même  sur  toute  l’é- 
tendue d’une  tige.  Non  seulement  ils  diminuent  près  de  leur  pointe, 
mais  encore  ils  s'amincissent  quelquefois  du  côté  de  leur  racine. 
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Cette  particularité  est  surtout  sensible  aux  cils  des  paupières,  qui, 
à cause  d’elle,  représentent  en  partie  la  forme  des  aiguillons  du 
porc-épic  et  du  hérisson.  Des  variations  moins  régulières  ont  lieu 
dans  l’épaisseur  d’une  même  tige.  Ainsi,  par  exemple,  d’après  les 
mesures  d’E.-H.  Weber,  l’épaisseur  d’un  cheveu  de  nègre  était, 
sur  un  point,  de  0, 019  ligne  dans  le  plus  petit  diamètre,  et  de  0,038 
dans  le  plus  grand;  sur  un  autre  point,  de  0,023  dans  le  premier, 
et  de  0,041  dans  le  second;  sur  un  autre  point  encore,  de  0,019 
dans  le  premier,  et  de  0,038  dans  le  second.  Un  autre  cheveu  de 
nègre , mesuré  sur  quatre  points , offrit 

Dans  son  plus  grand  diamètre.  Dans  son  plus  petit  diamètre. 

0,0425 0,0310 

0,0470 0,0340 

0,0425 0,0295 

0,0410 0,0340 

de  manière  que  le  plus  grand  diamètre  variait  d’environ  0,0060 
ligne. 

Racine  des  poils. 


L’aspect  de  la  partie  inférieure  du  poil , la  racine  ou  le  bulbe , 
varie  beaucoup,  suivant  les  époques  du  développement  de  ce  der- 
nier. Les  poils  tombés  d’eux-mêmes  offrent  un  renflement  très  peu 
marqué,  sec,  et  ordinairement  blanc,  même  dans  ceux  qui  sont 
colorés.  Ceux  qu’on  arrache  ont  leur  extrémité  inférieure  molle  et 
humide  dans  une  longueur  d’une  à deux  lignes  ; et  non  seulement 
cette  extrémité  n’est  souvent  pas  épaissie,  mais  elle  s’allonge  même 
en  pointe,  et  elle  est  comme  déchirée  au  bout;  dans  d’autres  cas, 
on  la  trouve  entourée,  soit  dans  toute  sa  longueur,  soit  sur  quelques 
points  seulement , d’une  substance  molle,  blanche  , comme  grasse, 
qu’on  peut  enlever  par  le  frottement,  et  qui  la  rend  trois  fois  et  da- 
vantage plus  épaisse  que  le  corps  du  poil.  C’est  cette  substance  que 
le  vulgaire  a coutume  d’appeler  la  racine.  Elle  correspond,  comme 
nous  le  ferons  voir,  et  à la  racine  et  à la  partie  qui,  dans  les  ouvrages 
d’anatomie,  est  décrite  sous  le  nom  de  follicule  des  poils. 

Si  l’on  examine  à un  fort  grossissement  un  poil  complètement 
arraché  avec  ce  qu’on  appelle  sa  racine  (1),  dont  par  conséquent 
l’extrémité  inférieure  représente  un  cylindre  plus  épais,  ou  un  corps 

(1)  Les  cils  des  paupières  et  les  cheveux  blancs  sont  les  plus  convenables 
pour  ces  sortes  de  recherches. 
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fusiforme  se  continuant  insensiblement  avec  la  tige,  on  voit,  dans 
l’intérieur  de  la  substance  blanche,  la  tige  parcourir  une  certaine 
étendue  sans  subir  aucun  changement ,' ou  en  prenant  tout  au  plus 
une  teinte  moins  claire  ; elle  conserve  d’ailleurs  ses  contours  bien 
arrêtés,  et  fréquemment  offre  des  stries  transversales  bien  sensibles, 
proéminentes  sur  le  bord,  qui  ont,  à s’y  tromper,  l’apparence  de 
larges  fibres  anastomosées  entourant  le  poil  (1)  ; car  les  squamules 
s’adaptent  exactement  les  unes  aux  autres  par  leurs  bords  latéraux, 
tandis  que  leur  bord  supérieur,  qui  est  libre,  se  renverse  fortement 
en  dehors.  En  bas , la  couche  de  ces  fibres  cesse  souvent  par  un 
bord  bien  tranché  (2).  Ce  sont  elles  principalement  qui  procurent 
au  poil  sa  solidité,  du  moins  à la  racine.  A l’endroit  où  elles  ces- 
sent, les  fibres  longitudinales  s’écartent  comme  les  brins  d’un  balai, 
et  peuvent  s’infléchir  à droite  et  à gauche.  Vers  l’extrémité , la  tige 
du  poil  se  renfle  peu  à peu  en  un  corps  sphérique  ou  ovalaire,  dont 
le  grand  axe  est  le  prolongement  de  l’axe  longitudinal  du  poil.  Je 
donnerai  à ce  corps  le  nom  de  bouton  du  poil,  parce  que  les  dénomi- 
nations déjà  usitées  ont  reçu  diverses  acceptions.  Son  diamètre  peut 
aller  au  triple  de  celui  de  la  tige  : par  exemple,  il  était  de  0,093 
ligne  dans  un  poil  de  0,033.  Dans  l’endroit  où  la  tige  se  con- 
tinue avec  le  bouton , elle  cesse  d’avoir  des  contours  bien  arrêtés,  les 
stries  transversales  disparaissent , les  stries  longitudinales  deviennent 
beaucoup  plus  fines  et  plus  visibles , elles  divergent  en  même  temps 
comme  les  barbes  d’un  pinceau  , elles  se  répandent  pour  ainsi  dire 
en  rayonnant  dans  le  bouton,  et  leur  couleur  s’éclaircit.  On  reconnaît 
alors  que  les  stries  longitudinales  courtes  et  foncées , dont  il  a été 
parlé  précédemment , sont  produites  par  des  corpuscules  plats  et 
étroits,  qui  ne  sont  eux-mêmes  que  des  noyaux  métamorphosés  de 
cellules.  Ces  corpuscules  sont  plus  fins  que  partout  ailleurs  à la  partie 
supérieure  du  bouton  , mais  fort  longs , leur  longueur  variant  de 
0,007  à 0,008  ligne,  sur  une  largeur  d’au  plus  0,0006.  fréquem- 
ment ils  sont  contournés  et  serpentiformes  (3)  ; quelquefois  ils  sont 
unis  par  des  filaments  pâles,  sur  lesquels  ils  paraissent  comme 
autant  de  renflements.  Plus  bas,  ils  deviennent  plus  larges,  ovales, 
terminés  en  pointe  aux  deux  extrémités  (ù) , et  ont  souvent  une 

(1)  PI.  l,  flg.  14,  o ; tlg.  10,  c. 

(2)  PI.  I,  lig.  14,  e. 

(3)  PI.  I,  flg.  10,  d.fig.  14.  m. 

(4)  PI.  I,  flg.  14,  I. 
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surface  grenue.  Lorsqu’on  traite  le  poil  par  l’acide  acétique , ils  se 
détachent  et  nagent  isolés  dans  le  liquide  ; quelques  uns  sont  alors 
engagés  dans  une  petite  plaque  claire  et  rhomboïdale , dont  ils  oc- 
cupent le  plus  long  diamètre;  vers  le  milieu  ou  l’équateur  du  bou- 
ton , ils  dégénèrent  en  granulations  arrondies  ou  anguleuses , d’un 
diamètre  de  0,002  à 0,003  ligne,  ayant  le  caractère  des  noyaux  de 
cellules  du  réseau  de  Malpighi , et  devenant  très  prononcés  par 
l’action  d’un  acide  acétique  qui  ne  soit  pas  concentré  (1).  Ces 
granulations  sont  assez  rapprochées  les  unes  des  autres,  dans  une 
substance  limpide  comme  de  l’eau , mais  solide  et  visqueuse  , dont 
on  parvient  difficilement  à les  isoler;  lorsqu’on  y réussit,  on  les  voit 
quelquefois  entourées  d’une  couche  mince  de  cette  substance , for- 
mant une  sorte  de  cellule.  La  surface  des  fibres  longitudinales  pré- 
citées de  la  tige  du  poil  n’offre  plus  que  çà  et  là  des  traces  de  noyaux 
de  cellules , sous  la  forme  de  stries  obscures , ou  de  courtes  séries 
de  petits  points.  Deux  fois  j’ai  remarqué  aussi , à l’extérieur  et  au- 
tour de  ces  fibres , en  quelque  sorte  au  lieu  de  leur  couche  la 
plus  extérieure,  une  membrane  limpide,  parfaitement  homogène  , 
et  non  divisée  en  fibres  ou  cellules,  sur  laquelle  cependant  les 
noyaux  de  cellules  étaient  étendus  en  séries  longitudinales  régulières. 
Dans  les  poils  de  couleur  foncée , au-dessous  des  noyaux  que  je 
viens  de  décrire , on  trouve  encore  quelques  conglomérats  arrondis 
de  pigment , semblables  à ceux  des  poils  colorés  du  réseau  de  Mal- 
pighi. Au  lieu  de  substance  médullaire  on  aperçoit , dans  le  bouton 
du  poil , un  tractus  longitudinal  bien  limité  (2) , qu’on  peut  extraire 
seul  : c’est  un  cylindre  un  peu  aplati,  formé  tantôt  d’une  seule  série 
de  cellules  carrées  , disposées  à la  suite  les  unes  des  autres , avec  des 
noyaux  et  des  nucléoles  bien  marqués , tantôt  de  deux  séries  de 
cellules.  Souvent  les  parois  des  cellules  disparaissent  à l’endroit  de 
leur  adossement , et  il  n’en  reste  plus  pour  tout  vestige  que  des  es- 
pèces de  franges.  Enfin  celles-ci  manquent  aussi,  les  noyaux  crois- 
sent en  largeur  jusqu’à  0,003  ligne  (3)  , et  plus  haut  du  pigment 
s’amasse  autour  d’eux.  Le  pôle  supérieur  du  bouton  se  continue 
sans  interruption  , comme  je  l’ai  dit,  avec  le  corps  du  poil  ; mais 
l’inférieur  est  arraché  , tantôt  à la  pointe  même , tantôt  un  peu  au- 
dessus  , et  ce  dernier  cas  est  surtout  instructif , les  bords  inférieurs 

(1)  Pl.  I,  fig.  14,/.-. 

(2)  Pl.  I,  fig.  16,  u. 

(3)  PI.  I,  fig.  16,  c. 
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irrégulièrement  arrachés  du  bouton  permettant  de  voir  dans  son 
intérieur  : on  peut  alors  se  convaincre  qu’il  est  creux , et  que  les 
noyaux  de  cellules  ne  forment  qu’une  couche  simple  dans  ses  pa- 
rois. L’ouverture  de  l’extrémité  inférieure  qui,  en  ce  cas,  conduit 
daus  la  cavité  du  bouton,  à environ  0,020  ligne  de  diamètre. 


Gaine  de  la  racine  des  poils. 


Supérieurement , outre  la  lige  du  poil , il  part  encore  du  bouton 
une  autre  formation  à laquelle  je  donnerai  le  nom  de  gaine  de  la 
racine.  Celte  formation  embrasse  la  tige  en  manière  de  tube  étroit , 
mais  on  peut  l’en  éloigner  par  pression , de  manière  qu’entre  la 
face  externe  de  la  tige  et  la  face  interne  du  tube  se  produise  un 
espace  dans  lequel  on  peut  quelquefois  faire  aller  et  venir  une  graisse 
liquide , ou  même  la  refouler  supérieurement  entre  le  poil  et  le 
tube.  Il  faut  distinguer  dans  ce  tube  une  couche  externe  et  une 
couche  interne. 

La  couche  interne  (1)  est  plus  mince  et  plus  claire.  Aux  côtés  du 
bouton , sur  le  poil,  où  ont  été  prises  jusqu’ici  les  mesures,  elle  a 
une  épaisseur  apparente  de  0,0085  ligne.  Je  dis  apparente,  parce 
qu’une  mesure  ne  saurait  être  exacte  sur  le  bord,  seul  endroit  où 
elle  soit  praticable. 

A l’endroit  où  la  couche  externe  de  la  gaine  de  la  racine  (2)  est 
le  plus  forte,  elle  a sur  le  bord  un  diamètre  de  0,030  ligne.  Elle  est 
grenue  , jaunâtre , et , comme  le  bouton  du  poil , composée  d’une 
substance  claire  et  de  noyaux  de  cellules,  dont  plusieurs  sont  super-  i 
posés  les  uns  aux  autres  dans  les  points  les  plus  épais  (3).  Les  noyaux 
de  cellules  les  plus  externes  sont  séparés  par  des  lignes  transversales 
claires , indiquant  vraisemblablement  les  limites  de  petites  cellules 
cylindroïdes  dans  lesquelles  les  noyaux  sont  contenus.  La  couche  in-  i 
terne  de  lagaînedela  racine  a la  même  épaisseur  dans  presque  toute  sa 
longueur,  taudis  que  l’externe  s’amincit  en  haut  et  en  bas.  Inférieure-  I 
ment,  les  deux  couches  se  confondent  ensemble  et  avec  la  surface  du 
boulon , de  sorte  que  la  paroi  de  celui-ci  se  divise  jusqu’à  un  certain 
point  en  trois  parties  , l’écorce  du  poil  et  les  deux  couches  de  la  gaine 
radiculaire.  Celle-ci  se  continue  sans  interruption  avec  l’épiderme,  en 

(1)  PI.  I.fig.  i »,  c/. 

(2)  PI.  I,  Ilg.  14,  c. 

(3)  PI.  I,  lig.  H,  ». 
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haut  et  enTdehors,  ce  dont  il  est  facile  de  se  convaincre  sur  de  minces 
tranches  d’une  peau  velue.  On  ne  peut  donc  pas  dire  que  la  gaine  de 
la  racine  est  un  enfoncement  de  l’épiderme , du  fond  duquel  le  poil 
s’élève.  Mais  cette  gaine  n’est  point  identique  avec  le  lollicule  pileux, 
qui  a des  vaisseaux  ; elle  n’en  est  pour  ainsi  dire  que  l’épithélium,  dont 
les  couches  internes  ne  se  desquament  cependant  pas  d’une  manière 
directe,  et  subissent  une  métamorphose  particulière,  dont  il  sera  parlé 
tout-à-l’heure. 


Follicules  des  poils. 

Le  follicule  pileux  proprement  dit  (1)  est  formé  de  filaments  de 
tissu  cellulaire.  C’est  un  véritable  renversement  du  derme  en  dedans. 
Dans  tout  le  trajet  que  le  poil  parcourt  à travers  la  peau  , le  follicule 
ne  peut  être  nettement  distingué  de  la  substance  de  cette  dernière. 
Mais  la  partie  inférieure  du  poil  qui,  en  beaucoup  d’endroits,  par 
exemple  à l’aisselle  , descend  dans  le  tissu  adipeux , peut  aisément 
être  isolée  avec  son  follicule  de  tissu  cellulaire.  Celui-ci  forme 
alors , autour  de  la  gaine  qui  vient  d’être  décrite , une  couche  exté- 
rieure de  fibres  longitudinales , contenant  çà  et  là  des  noyaux  de 
cellules,  couche  qui,  autour  d’un  bouton  de  0,060  ligne  de  diamè- 
tre , en  a 0,010  d’épaisseur.  Ce  follicule  se  termine  inférieurement 
par  un  cul-de-sac  un  peu  élargi , pour  recevoir  le  bouton.  L’endroit 
où  il  a le  plus  de  force  est  le  cul-de-sac , d’où  s’élève  un  prolonge- 
ment , la  pulpe  du  poil  (2) , qui  s’insinue  dans  l’ouverture  du  bou- 
ton , et  pénètre  dans  sa  cavité.  Il  m’a  été  impossible  de  reconnaître 
exactement  la  forme  de  ce  prolongement , parce  que  , quand  ou 
arrache  le  poil , la  partie  inférieure  du  bouton  reste  presque  toujours 
fixée  autour  de  lui.  Cependant  on  peut  jusqu’à  un  certain  point 
l’apercevoir  à travers  le  bouton , qui , dans  les  points  où  il  entoure 
la  pulpe  , est  plus  clair  qu’au-dessus  (3).  A en  juger  d’après  ce  qu’on 
observe  ainsi , la  pulpe  semble  être  courte  et  terminée  en  cône 
pointu.  Du  reste  , le  follicule  pileux  est  lisse  en  dedans , et  des  fi- 
laments de  tissu  cellulaire  l’uuissent  extérieurement  d’une  manière 
plus  ou  moins  intime  avec  les  parties  voisines.  Il  a des  vaisseaux 
et  aussi  des  nerfs  ; mais  on  n’a  point  encore  pu  savoir,  chez  l’homme, 

(1)  PI.  I,fig.  14,o. 

(2)  PI.  I,  fig.  14,6. 

(3)  PI.  I,  fig.  14,/. 
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si  ceux-ci  pénètrent  dans  la  pulpe.  La  douleur  qu’occasionne  l’arra- 
chement des  poils  peut  dépendre  du  tiraillement  des  parties  situées 
à une  plus  grande  profondeur. 

Je  ferai  remarquer  encore  qu’il  arrive  fréquemment , lorsqu’on 
arrache  des  poils  sains , que  la  gaine  ne  vient  pas  tout  entière  , et 
que  la  partie  supérieure , ou  plus  souvent  la  partie  inférieure  reste 
attachée  à la  tige  , d’où  il  suit  que  ce  qu’on  appelle  vulgairement 
la  racine  peut  affecter  des  formes  diverses , dont  on  se  rend  d’ail- 
leurs compte  aisément  d’après  tout  ce  qui  précède.  Presque  toujours 
aussi  la  partie  supérieure  de  la  gaine  de  la  racine  reste , à partir  de 
l’orifice  des  glandes  sébacées,  qui  se  trouve  immédiatement  au-des- 
sous de  la  surface  de  la  peau. 

Lorsque  le  poil  a été  complètement  arraché , .avec  la  gaine  de  la 
racine,  ou  seulement  avec  la  couche  intérieure  de  celle-ci,  on  peut, 
parla  pression  sous  le  microscope,  fendre  la  gaine,  l’éloigner  du  poil, 
et  isoler  ainsi  la  couche  interne.  Cette  couche  se  montre  alors  sous 
l’aspect  d’une  membrane  molle  et  visqueuse,  hyaline,  pleine  ou 
réticulée  , qu’on  ne  parvient  plus  à réduire  ni  en  libres  ni  en  glo- 
bules. Les  ouvertures  qu’on  y remarque  sont  très  petites  et  sembla- 
bles à des  fentes  oblongues , dont  le  plus  grand  diamètre  correspond 
à l’axe  longitudinal  du  poil , ou  plus  grandes  et  en  forme  de  trous 
ronds  ou  ovales  , qui  s’étendent  aussi  dans  une  direction  transver- 
sale et  oblique  (1).  Fréquemment  il  part  de  l’une  ou  l’autre  extré- 
mité d’une  ouverture  ovale,  une  fente  étroite,  ou  une  simple  scissure, 
peu  prolongée , qui  annonce  que  l’ouverture  a de  la  tendance  à s’a- 
grandir en  ce  sens.  Quand  les  ouvertures  deviennent  plus  considé- 
rables et  prédominantes,  on  croit  avoir  sous  les  yeux  un  tissu  de  fibres 
longitudinales  aplaties,  qui , s’unissant  de  tous  côtés  par  des  anasto- 
moses, ne  forment  qu’un  tout  cohérent. 

Fréquemment  aussi  la  couche  entière  de  petites  écailles  qui  en- 
toure extérieurement  le  poil  parvenu  à maturité , et  forme  les  stries 
transversales , reste  sur  la  couche  interne  de  la  gaine  de  la  racine  ; 
en  général,  cependant,  elle  suit  la  tige  quand  on  arrache  le  poil , 
et  alors  la  gaine , contemplée  de  dedans  en  dehors , paraît  pres- 
que exactement  semblable  à la  surface  extérieure  du  poil,  si  ce  n est 
qu’elle  est  claire  et  molle. 

Souvent  la  racine,  qu’on  l'examine  sur  des  poils  arrachés , ou  sut 

ri)  ri.  i,  lig.  ir>. 
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îles  poils  préparés  avec  leur  follicule  , a une  forme  tout-à-fait  diffé- 
rente de  celle  que  j’ai  décrite  jusqu’à  présent.  Au  lieu  du  bouton 
celluleux  mou,  on  trouve  un  renflement  peu  prononcé , le  bulbe  du 
poil , qui  est  solide  et  fibreux , comme  la  substance  de  la  tige , 
seulement  plus  clair.  De  sa  face  externe  saillent , vers  le  bas  et  les 
côtés , des  prolongements  courts  et  irréguliers , qui  sont  probable- 
ment les  bords  inférieurs  déchiquetés  des  couches  les  plus  extérieures 
de  la  substance  corticale.  Ces  prolongements  ressemblent  à des  fibres, 
au  moyen  desquelles  le  poil  et  la  paroi  interne  du  follicule  paraissent 
tenir  ensemble.  Ces  sortes  de  racines  se  trouvent  sur  les  poils  tombés 
d’eux-mêmes,  ce  qui  rend  probable  qu’elles  appartiennent  à un 
degré  postérieur  d’évolution  du  poil , ou  plutôt  qu’elles  annoncent 
la  fin  de  son  développement.  Lorsque  la  connexion  avec  le  follicule 
est  détruite  , et  ce  cas  arrive  dans  les  racines  à renflements , le  poil 
ne  croît  plus  ; peut  être  aussi  ne  se  nourrit-il  plus , et  tombe-t-il. 

Substance  des  poils. 

La  substance  du  poil , malgré  sa  grande  dureté  et  sa  solidité  , est 
cependant  flexible  et  élastique , ce  qui  fait  qu’elle  tend  toujours  à 
reprendre  sa  direction  naturelle.  On  peut  étendre  un  poil  de  près  du 
tiers  de  sa  longueur , sans  le  rompre  ; allongé  d’un  cinquième  , 
il  reste  d’un  dix-septième  plus  long  qu’avant  l’extension;  il  ne 
le  reste  que  d’un  dixième  après  avoir  été  allongé  d’un  quart , et 
d’un  sixième  seulement  après  avoir  été  étendu  autant  que  possi- 
ble (1).  Un  poil  humain  porte  environ  soixante  grammes,  selon 
Withof  (2).  Les  poils  peuvent , quand  ils  sont  secs  , devenir  élec- 
triques par  le  frottement,  et  fournir  des  étincelles  pétillantes  : ce 
phénomène  est  très  connu  à l’égard  du  pelage  des  chats , et  Eble  (3) 
a rassemblé  une  série  de  cas  dans  lesquels  il  avait  été  observé  chez 
l’homme.  La  plaque  collectrice  d’un  condensateur  ordinaire,  posée 
une  seule  fois  et  légèrement  sur  les  cheveux , détermine  un  écarte- 
tement  notable  des  lamelles  d’or  de  l’électromètre  de  Bohnenber- 
ger  (U).  Les  poils  attirent  l'humidité  de  l’air  et  celle  du  corps  tant 
qu’ils  sont  en  connexion  avec  la  peau;  ils  deviennent  par  là  plus 
longs  , phénomène  dont  on  a profité  pour  les  faire  servir  à ia  con- 

(1)  E.-H.  Weber  , dans  Meckel,  182*,  p.  22). 

(2)  Eble  , U on  den  Haaren  , t.  II,  p.  4. 

(3)  Eble,  toc.  cil.,  t.  II,  p.  50. 

(4)  Muller,  Physiologie , l.  I,  p.  383. 
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struclion  d’hygromètres.  Un  poil  qu’on  a débarrassé  de  sa  graisse  en 
le  faisant  bouillir  avec  une  dissolution  de  soude,  se  distend  , depuis 
la  plus  grande  sécheresse  jusqu’au  maximum  d’humidité,  de  0,02â 
à 0,025  de  sa  longueur  (1).  De  l’état  hygroscopique  des  poils  dé- 
pendent leur  mollesse  et  leur  brillant,  et  comme  ce  dernier  reconnaît 
pour  cause  à son  tour  la  turgescence  de  la  peau,  dans  l’organisme 
vivant,  on  peut  déjà  , du  seul  aspect  des  cheveux,  conclure  quel  est 
le  degré  d’activité  de  l’enveloppe  cutanée.  La  considération  des  poils 
est  donc  un  moyen  de  diagnostic  : ils  sont  mous  et  brillants  quand 
la  peau  est  turgescente  et  halitueusc,  secs  et  rudes  au  toucher  dans 
le  collapsus  de  la  surface  du  corps. 

Il  nous  manque  encore  une  analyse  des  poils  dans  laquelle  on  ait 
eu  égard  aux  trois  substances  qui  constituent  la  tige.  D’après  celles 
que  nous  possédons  jusqu’ici , le  poil  serait  une  combinaison  de 
graisse  et  de  substance  cornée , dont  la  première  appartient  peut- 
être  à la  moelle  , et  la  seconde  à l’écorce  et  à l’enduit  extérieur.  La 
graisse  peut  être  extraite  par  l’ébullition  avec  de  l’alcool.  Elle  est 
ordinairement  acide  , et  contient  des  acides  margarique  et  oléique  ; 
elle  a une  teinte  rouge  de  sang  dans  les  poils  roux  , et  gris  verdâtre 
dans  les  bruns.  Les  poils , traités  à une  douce  chaleur  par  l’acide 
nitrique , ou  dissous  dans  la  machine  de  Papin  , laissent  également 
une  huile,  rougeâtre  pour  ceux  qui  sont  roux  , brune  pour  ceux 
qui  sont  noirs.  Cette  huile  n’existe  pas  , dit-on  , dans  les  poils  blancs. 
Suivant  Jahn  (2) , on  extrait  des  poils  blancs  une  huile  incolore  , 
dont  l’existence  est  déjà  rendue  très  probable  par  l’examen  micro- 
scopique. Après  l’extraction  par  l’alcool , le  poil  brun  est  d’un  gris 
jaunâtre,  et  se  comporte  comme  de  la  corne,  sauf  toutefois  les 
précipités  de  la  sécrétion  cutanée  qui  pourraient  y être  demeurés 
adhérents.  Il  ne  se  putréfie  point;  il  est  insoluble  dans  l’eau  froide 
et  dans  l’eau  chaude;  lorsqu’on  le  fait  bouillir  dans  la  machine  de 
Papin,  il  se  dissout,  jusqu’à  l’huile,  avec  dégagement  de  sulfidc 
hydrique  ; le  liquide,  soumis  à l’évaporation,  laisse  une  substance 
visqueuse , susceptible  de  se  redissoudre  dans  l’eau  , qui  ne  se  prend 
point  en  gelée,  et  dont  la  dissolution  aqueuse  est  précipitée  par  les 
acides  concentrés,  le  chlore , le  sous-acétate  plombique  et  l’acide 
tannique.  Le  poil  est  dissous  par  les  acides  concentrés,  notamment 


(1)  Saussure,  Annnlct  rie  chimie,  l.  LtV,p.  157. 
? Dtr  Huarnrtl  , l.  I,  |i.  49. 
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par  l’acide  nitrique;  les  huiles  colorées  se  séparent,  se  ligent  au 
froid  , et  pâlissent  peu  à peu. 

Le  chlore  blanchit  le  poil,  et  produit,  en  se  combinant  avec  lui, 
une  masse  visqueuse , transparente , de  saveur  amère,  qui  se  dissout 
en  partie  , tant  dans  l’eau  que  dans  l’alcool.  La  potasse  caustique  , 
même  très  étendue , le  dissout  complètement.  Divers  sels  métalli- 
ques le  colorent , comme  ils  font  à l’égard  de  l’épiderme.  Le  nitrate 
argentique  le  noircit , et  il  se  produit  du  sulfure  d’argent.  Lorsqu’on 
chauffe  les  poils,  iis  fondent,  exhalent  une  odeur  de  corne,  prennent 
feu,  et  brûlent  avec  une  flamme  fuligineuse,  laissant  un  charbon  bour- 
souflé. A la  distillation  sèche  , ils  donnent  un  quart  de  leur  poids  de 
charbon  difficile  à incinérer  : les  produits  sont  de  l’huile  empyreu- 
matique , de  l’eau  chargée  d’ammoniaque  , et  des  gaz  combustibles, 
qui  contiennent  du  sullide  hydrique.  La  cendre  des  poils  forme  un 
et  demi  pour  cent,  suivant  Vauquelin , ou  un  quatre-vingt-sei- 
zième de  leur  poids  , suivant  Achard.  Elle  contient  de  l’oxide  fer- 
rique , en  plus  grande  quantité  dans  les  poils  clairs  que  dans  les 
blonds,  des  traces  d’oxide  de  manganèse  et  de  silice,  et  du  sulfate  , 
du  phosphate  et  du  carbonate  calciques.  Au  lieu  de  fer,  ce  serait, 
dit-on,  du  phosphate  magnésique  qui  existe  dans  les  poils  de  cou- 
leur claire.  Jahu  a aussi  trouvé,  dans  les  poils  blancs  (1)  du  phos- 
phate magnésique  et  du  sulfate  aluminique  ( ? ). 


Extension  des  poils  sur  le  corps 

A l’exception  des  paupières  supérieures , des  lèvres  , de  la  plante 
des  pieds,  de  la  paume  des  mains,  de  la  face  dorsale  des  dernières 
phalanges  des  doigts  et  orteils,  de  la  face  interne  du  prépuce  et  du 
gland , la  surface  extérieure  entière  du  corps  est  couverte  de  poils , 
qui  garnissent  aussi  l’entrée  des  fosses  nasales  et  des  conduits  auditifs. 
Les  plus  longs  de  tous  sont  les  cheveux,  surtout  chez  les  femmes  ; 
vient  ensuite  la  barbe.  Des  poils  d’une  longueur  médiocre  , d’un  ou 
deux  pouces , existent  dans  le  creux  des  aisselles , et  au  pubis  chez 
les  deux  sexes , entre  le  pénis  et  l’ombilic  , au  scrotum  et  à l’anus 
chez  l’homme , aux  grandes  lèvres  chez  la  femme.  Des  poils  analo- 
gues se  voient  très  fréquemment  sur  la  poitrine  de  l’honune.  Ceux 
des  sourcils,  ceux  de  l’entrée  du  nez  et  les  cils  ont  depuis  six  lignes 
jusqu’à  neuf  de  long.  Sur  tout  le  reste  du  corps,  les  poils  sont  plus 


(1)  Ibid.,  l.  I,  p 48. 
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courts.  Chez  les  femmes,  les  enfants  et  beaucoup  cl’hommes , ils 
sont  fins  et  incolores  ; on  les  désigne  alors  sous  le  nom  de  poils  follets 
( Innugo  ) : cependant  il  n’est  pas  rare  de  voir  des  hommes  chez 
lesquels  , en  diverses  régions  du  corps  , notamment  au  côté  dorsal 
des  membres,  sur  les  épaules,  etc.  , les  poils  sont  aus  i longs  et 
aussi  foncés  en  couleur  que  ceux  des  sourcils  , et  meme  parfois  plus 
longs.  Les  poils  les  plus  gros  sont  ordinairement  ceux  du  pubis  ou 
de  la  barbe  ; ensuite  viennent  ceux  des  aisselles  et  du  nez , puis  les 
cheveux , enfin  les  sourcils  et  les  cils.  Les  dénombrements  de  >Vi- 
thof  donnent  une  idée  approximative  de  la  distance  qui  existe  entre 
les  poils.  Un  quart  de  pouce  carré , chez  un  homme  médiocrement 
velu , lui  a fourni  au  synciput  293  poils , au  menton  39,  au  pubis  3/i, 
à l’avant-bras  23  , au  bord  externe  du  dos  de  la  main  19  , au  côté 
antérieur  de  la  cuisse  13.  Sur  une  même  surface  carrée  de  la  peau 
( un  quart  de  pouce) , il  a compté  lù7  poils  noirs,  162  bruns  et 
182  blonds.  Les  follicules  pileux,  qu’on  peut  observer  aisément  chez 
le  fœtus,  sont  rarement  isolés;  on  les  trouve  disposés,  tantôt  deux 
à deux , tantôt  trois  à trois  ; en  quelques  endroits , ils  sont  par  amas 
de  quatre  et  de  cinq.  Il  est  vraisemblable  que  la  même  chose  a 1k>u 
pour  les  poils  eux-mêmes  (1). 

Différences  suivant  les  races  et  dans  les  maladies. 

On  peut  consulter  l’ouvrage  d’Eble  (2)  pour  ce  qui  concerne  les 
différences  que  la  couleur  des  poils  et  la  force  de  leur  croissance  pré- 
sentent suivant  les  races. 

Sous  l'influence  de  causes  pathologiques,  la  surface  du  corps  se 
couvre  de  poils  d’une  force  extraordinaire.  C’est  ce  qui  arrive,  par 
exemple  , à certaines  taches  de  naissance.  Des  poils  peuvent  aussi  se 
développer  dans  des  points  où  il  n’y  en  a pas  d’ordinaire  , pat- 
exemple  sur  des  membranes  muqueuses,  telles  que  la  conjonctive, 
l’intestin,  la  vésicule  biliaire , ou  dans  l’intérieur  du  corps,  surtout 
dans  les  ovaires,  on  dans  des  tumeurs  stéatomateuses,  enkystées. 
Quand  les  poils  accidentels  ont  des  racines , celles-ci  ne  diffèrent 
pas  de  celles  qui  s’implantent  dans  la  peau  extérieure.  Lorsqu’ils 
en  sont  dépourvus,  on  peut  admettre  qu’ils  ont  quitté  le  lieu  où  ils 
avaient  été  produits  (3). 
fl)  Esciiiucht,  dans  Muli.kr,  Archiv,  1837,  p.  43. 

(2)  f.»c.  rit.,  t.  II,  p.  8(1-03.  — J.-C.  l’richard  , Histoire  naturelle  île 
l'homme  , l’nris,  1843,  I.  I,  p.  128. 

3 r.'oitip  Mf.ckki.  , Archiv,  t.  I,  p.  32?.  — F.ni.ü  , lor.  cil.,  I.  Il,  p.  308. 
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Direction  des  poils. 

Le  canal  qui  renferme  la  tige  du  poil  dans  la  peau  a une  direction 
oblique;  c’est  pourquoi,  si  l’on  excepte  les  cils,  le  poil  n’est  pas 
droit  à sa  sortie,  et  il  s’incline  plus  ou  moins  , suivant  une  direction 
déterminée,  vers  la  surface  des  téguments.  Cette  disposition  est  fa- 
cile à reconnaître  chez  l’embryon , d’après  la  direction  des  follicules 
pileux.  Osiander  (1)  et  surtout  Eschricht(2)  l’ont  étudiée  avec  un  soin 
particulier.  Les  follicules  pileux  sont  d’abord  rangés  assez  réguliè- 
rement en  lignes,  le  long  desquelles  ils  s’imbriquent  h la  façon  des 
tuiles  d’un  toit,  de  manière  que  le  sommet  de  l’un  semble  toucher 
presque  le  fond  de  celui  qui  précède.  Ces  lignes  ne  sont  droites 
nulle  part;  elles  décrivent  toujours  des  courbes  plus  ou  moins  ren- 
trantes, de  manière  qu’elles  forment  par  leur  réunion  des  figures 
qu’on  peut  désigner  sous  le  nom  de  courants  , tourbillons  , croix. 
Les  tourbillons  sont  des  points  vers  lesquels  tous  les  poils  tournent 
leurs  racines,  par  exemple  au  synciput.  Les  courants  qui  partent 
de  ces  points  sont  des  séries  doubles  de  lignes  arquées  et  paral- 
lèles, qui  se  touchent  à l’une  de  leurs  extrémités;  ces  lignes  sont 
tantôt  convergentes , quand  les  poils  tournent  leur  pointe  vers  le 
lieu  de  réunion,  tantôt  divergentes,  lorsque  la  pointe  des  poils  est 
dirigée  en  sens  inverse.  Parmi  les  poils  qui  garnissent  l’entrée  des 
membranes  muqueuses,  et  qu’on  désigne  sous  le  nom  de  vibrisses, 
les  plusprofonds  se  dirigent  en  dedans,  et  les  autres  en  dehors,  versla 
surface  du  corps.  Les  extrémités  des  poils  sont  généralement  tour- 
nées vers  les  parties  saillantes,  le  cubitus,  le  tibia,  l’arcade  surci- 
lière,  le  rachis;  cependant  les  courants  convergent  aussi  vers  la 
ligne  blanche  et  le  pli  du  cou. 

Formation  des  poils. 

Le  poil  se  développe  et  se  nourrit  d’après  le  même  principe  que 
l’épiderme.  Les  tissus  riches  en  vaisseaux  dans  lesquels  il  a ses  ra- 
cines, déposent  à leur  surface  les  substances  dont  le  développement 
ultérieur  s’accomplit  de  lui-même  sous  l’influence  de  la  puissance 
organisatrice  de  l’individu.  Le  poil  croît  aussi  h partir  de  sa  matrice, 
c est-à-dire  du  follicule  et  de  la  pulpe , parce  que  ce  côté  est  le  seul 

(1)  Commentai,  soc.  reijiœ  scient.  Gœilinrj.,  vol.  IV,  1816-1818  ; Gotlinsuc 
1820,  p.  (09. 

(2)  Muller  , Archtv , 1837,  p.  37,  pl.  Ilf-V. 
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d’où  il  puisse  recevoir  de  la  substance.  Les  nouvelles  parties  pro- 
duites poussent  les  anciennes  devant  elles.  Les  poils  ne  réparent  pas 
plus  que  l’épiderme  les  pertes  qu’ils  peuvent  éprouver  à leur  extré- 
mité externe;  ils  ne  la  font  disparaître  qu’en  s’allongeant  de  bas 
en  haut  Leur  pointe  ne  se  reproduit  pas  après  avoir  été  coupée  ou 
cassée. 

C’est  donc  la  pointe  du  poil  qui  doit  se  produire  la  première,  ce 
que  confirme  l’observation  ; vient  ensuite  la  tige.  Les  recherches 
anatomiques  nous  instruisent  en  partie  de  la  manière  dont  celle-ci 
se  forme. 

À la  face  externe  de  la  pulpe  du  poil , et  dans  le  sillon  qui  la  sé- 
pare du  follicule  pileux , se  déposent , comme  une  sorte  d’épithélium 
de  ces  parties,  des  cellules  qui  sont  continuellement  remplacées  par 
des  cellules  nouvelles.  Parmi  ces  cellules,  les  externes  donnent  nais- 
sance . par  leur  transformation,  aux  larges  fibres  de  Ja  substance 
corticale.  Les  noyaux  s’allongent  également  pendant  quelque  temps, 
tout  en  s’amincissant;  plus  tard,  ils  semblent  disparaître  en  grande 
partie.  Les  cellules  internes,  situées  au  sommet  de  la  pulpe,  con- 
servent plus  long-temps  leur  état  primitif,  et  se  confondent  plus 
tard  ensemble,  par  la  résorption  des  cloisons,  tandis  que,  dans 
leur  intérieur,  et  autour  des  noyaux,  se  forment,  do  distance  en 
distance,  des  conglomérats  de  granules  de  pigment  Ce  sont  elles  qui 
deviennent  la  substance  médullaire.  On  ne  sait  pas  encore  bien  posi- 
tivement comment  se  produit  la  couche  la  plus  extérieure,  celle  qui 
est  composée  de  squamules,  et  que  Meyer  appelle  l’enveloppe  épi- 
dermique du  poil.  Ou  elle  croît  également  de  bas  en  haut,  de  ma- 
nière que  la  couche  la  plus  extérieure  des  cellules  du  bouton  se 
transforme  en  squamules,  ou  bien  les  parois  du  follicule  la  dépo- 
sent autour  de  la  tige,  et  alors  les  cellules  de  la  couche  externe  de 
la  gaîne  devraient,  comme  à l’épiderme,  se  convertir  en  écailles  de 
dehors  en  dedans.  Je  serais  tenté  de  croire  ce  dernier  mode  plus 
vraisemblable  que  l’autre  ; ce  qui  m’y  déciderait  surtout , serait  que 
la  couche  de  squamules  reste  souvent  appliquée  sur  la  gaîne  de  la 
racine,  et  par  conséquent  semble,  à une  certaine  époque,  adhérer 
avec  plus  de  force  h cette  gaine  qu'à  la  tige  du  poil.  Mais , pour 
admettre  cette  hypothèse,  il  faudrait  que  la  membrane  perforée  (1) 
ne  fût  pas  située  entre  ces  cellules  et  les  squamules. 

i)  PI.  l,  n«.  14,  U. 
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La  production  de  cellules  à la  surface  du  follicule  pileux  et  de  la 
pulpe,  et  leur  conversion  en  fibres,  continuent  de  la  même  manière 
aussi  long-temps  que  dure  la  croissance  du  poil.  Cette  durée,  et  pai 
conséquent  la  longueur  du  poil,  sont  assujetties  à un  type,  mais 
peuvent  être  changées  par  des  influences  extérieures.  Lorsqu  on 
coupe  le  poil , il  continue  toujours  de  croître , de  sorte  qu’en  cal- 
culant toutes  les  portions  qu’on  a retranchées,  il  acquiert  ainsi  une 
longueur  dépassant  de  beaucoup  la  mesure  ordinaire.  Eble  a fait 
des  recherches,  auxquelles  je  renvoie,  sur  la  différence  de  rapi- 
dité avec  laquelle  s’opère  la  croissance  des  divers  poils  (1).  Lorsque 
le  poil  atteint  le  terme  de  son  développement , il  se  resserre  par  le 
bas  , vers  la  pulpe , et  forme  le  bouton  , qui  renferme  peut-être  la 
pulpe  elle-même  desséchée.  On  ignore  s’il  peut  subsister  dans  cet 
état , ou  si  c’est  l’annonce  de  sa  mort  et  de  sa  chute  prochaine.  On 
ue  saurait  dire  non  plus  si  la  tige,  une  fois  formée,  a besoin  du  con- 
cours de  l’organisme  pour  subsister.  Ce  qui  prouve  qu’elle  n’est  pas 
une  masse  complètement  morte , c’est  que  les  poils  blanchissent,  et 
souvent,  comme  on  sait,  avec  une  grande  promptitude  (2).  Vau- 
quelin  avait  attribué  ce  phénomène  à l’action  chimique  de  quelque 
substance  exhalée  ; mais  son  hypothèse  n’est  pas  admissible  , car  le 
grisonnement  commence  en  général  par  la  pointe  des  poils , et  tous 
ne  blanchissent  point  à la  fois.  Cependant  il  ne  faut  pas  non  plus 
songer  à un  suc  colorant , qui , absorbé  par  les  bulbes , circulerait 
dans  les  poils.  La  cause  de  la  coloration  et  de  la  décoloration  de  ces 
derniers  ne  peut  tenir  qu'à  l’action  des  cellules  qui  constituent  la 
substance  médullaire.  Toutes  les  fois  qu’une  congestion , une  exsu- 
dation , ou  une  gêne  quelconque  de  la  circulation  a lieu  dans  la 
matrice , le  poil  meurt  et  tombe , de  même  qu’il  arrive , en  pareil 
cas , à l’épiderme.  Nous  avons  parlé , dans  le  chapitre  consacré  à 
ce  dernier , d’un  état  d’atrophie  qui  dépend  d’une  nutrition  insuf- 
fisante , et  qui  fait  que  l’épiderme  n’atteint  pas  son  épaisseur  typi- 
que, attendu  que  continuellement  il  se  détache  par  écailles  et  se  re- 
nouvelle; quelque  chose  d’analogue  paraît  av  ir  lieu  dans  les  poils; 
car,  suivant  l’observation  de  E.-H.  Weber  (3) , il  arrive  quelque- 
fois aux  poils  follets  du  corps  de  se  décolorer  et  de  s’amincir  à la 
pointe  , au-dessous  de  laquelle  ils  se  brisent  ensuite. 

(1)  I.oc.  cil.,  t.  Il,  p.  123. 

(2)  Ebf.e  , loc.  cil.,  t.  FI,  p.  31  à. 

'3)  Meckel  , Archiv,  1827,  p.  222. 
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Développement  des  poils. 

Les  premiers  vestiges  des  poils  apparaissent,  selon  Valentin  (1) 
soit  vers  la  fin  du  troisième,  soit  vers  le  commencement  ou  le  mi- 
lieu du  quatrième  mois.  Ce  sont  d’abord  des  taches  noires,  arron- 
dies , qui , à la  fin  du  cinquième  mois , se  changent  en  cônes  ou 
en  pyramides.  Ces  cônes  sont  encore  situés  en  totalité  sous  l’épi- 
derme, et  dirigés  obliquement  de  bas  en  haut.  Par  la  pression  , on 
peut  écarter  les  parties  pigmentaires  (le  boulon?)  les  uns  des  autres, 
et  l’on  aperçoit  au  milieu  la  tige,  qui  a environ  ü,0l)Ü/i  ligne  de  dia- 
mètre; à la  fin  du  cinquième  mois  les  poils  percent.  Valentin  les  a 
trouvés,  vers  cette  époque,  développés  uniformément  dans  toutes 
les  parties  du  corps. 

Suivant  Eschricht  (2),  les  poils  paraissent  d’abord  aux  sourcils  et 
autour  de  la  bouche,  et  là,  vers  le  milieu  du  cinquième  mois,  ils 
sont  plus  longs  que  partout  ailleurs.  C’est  seulement  à la  fin  du 
sixième  mois  que  le  ccps  entier  en  est  couvert , mais  leur  finesse 
et  leur  mollesse  font  qu’on  les  désigne  alors  sous  le  nom  de  poils  fol- 
lets. Ils  tombent  dans  le  cours  des  mois  suivants,  se  mêlent  à l’eau 
de  l’amnios,  sont  en  partie  avalés  avec  elle  par  le  fœtus,  et  restent 
engagés  dans  le  méconium.  Après  la  naissance , non  seulement  les 
poils  follets  du  corps,  mais  souvent  même  aussi  les  cheveux,  tom- 
bent, et  sont  remplacés  par  de  nouveaux.  Peut-être  les  poils  sont-ils 
assujettis,  pendant  la  vie  entière,  à une  régénération  insensible,  qui 
devient  plus  prononcée  seulement  à certaines  époques;  du  moins  en 
voit-on  continuellement  quelques  uns  se  détacher  d’un  grand  nombre 
de  parties  du  corps.  Les  régions  velues  en  présentent  toujours  si- 
multanément de  longs  et  de  courts , et  il  y en  a sans  cesse  de  nou- 
veaux sous  l’épiderme  , sans  que  pour  cela  la  villosité  du  corps  aug- 
mente après  un  certain  âge.  En  considérant  ces  poils  consécutifs 
chez  l’adulte , on  est  conduit  à penser  que  très  probablement 
ils  se  forment  dans  des  sacs  clos;  car,  avant  de  percer,  ils  sont 
contournés  en  spirale  sous  une  couche  épidermique,  et  ils  se  dé- 
roulent brusquement  lorsqu’on  déchire  celte  couche  ou  qu  elle 
tombe  d’clle-mômc  par  l’effet  de  la  desquamation  normale.  Ce- 
pendant il  semble  que  la  peau  envoie  un  repli  a la  rencontre 
du  follicule  pileux,  car  on  en  aperçoit  un  chez  les  embryons 

I finiu'irki  luiirjiijescliiclile , p.  27.V 

? Mi  il. rr,  Irchir,  1837,  p.  10. 
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dès  avant  l’époque  à laquelle  la  pointe  du  poil  a atteint  l’épi- 
derme (1). 

Simon  (2)  décrit  de  la  manière  suivante  le  développement  des 
poils.  Les  follicules  paraissent  d’abord  sous  la  forme  de  petits  corps, 
clairs  ou  obscurs,  ayant  0,0065  à 0,0089  pouce  de  long,  sur 
0,0035  à 0,00/i0  de  large  dans  le  point  où  leur  largeur  est  le  plus 
considérable , chez  des  embryons  de  cochon  longs  de  deux  pouces. 
Leurs  parois  consistent  en  petits  grains  très  serrés  les  uns  contre  les 
autres,  qui  sont  probablement  des  noyaux  de  cellules  élémentaires  ; 
les  noirs  offrent  en  même  temps  des  cellules  pigmentaires  étoilées. 
Lorsque  la  formation  des  poils  commence,  il  paraît,  dans  les  petits 
sacs,  une  masse  dense  de  cellules  pigmentaires,  semblables  à celles  du 
réseau  de  Malpighi  ; cette  masse  a la  forme  de  la  racine  du  poil  ; la  ra- 
cine s’allonge  en  une  petite  pointe  dépourvue  de  moelle,  de  sorte  qu’il 
semble  qu’au  premier  moment  de  sa  formation  le  poil  possède  toutes 
les  parties  du  poil  entier,  et  que  seulement  sa  tige  soit,  proportion 
gardée,  très  petite.  Simon  n’a  vu  que  la  pointe  du  poil,  et  pas  de 
racine,  dans  les  follicules  sans  enduit  pigmentaire , où  se  forment 
toujours  des  poils  blancs.  La  pointe  semblait  s’étaler  inférieurement 
en  fibres  déliées  ; mais  il  est  vraisemblable  que  la  racine  existait  éga- 
lement là,  et  que  l’absence  seule  du  pigment  noir  la  rendait  plus 
difficile  à apercevoir.  Avant  de  percer  au-dehors,  les  poils  se  recour- 
bent sur  eux-mêmes,  de  manière  que  la  pointe  soit  tournée  vers  la 
racine,  ou  bien  ils  se  contournent  en  spirale;  celte  circonstance 
semble  démontrer  que  les  follicules  sont  d’abord  clos , circonstance 
dont  ne  parle  pas  Simon.  La  gaine  de  la  racine  se  produit  en  même 
temps  que  le  poil. 

Les  changements  qui  surviennent  dans  le  système  pileux , à l’é- 
poque de  la  puberté,  sont  généralement  connus.  Dans  un  âge  avancé, 
souvent  même  d’assez  bonne  heure , les  poils  blanchissent  peu  à peu, 
et  finissent  généralement  par  tomber;  mais  E.-H.  Weber  (3)  assure 
que  les  follicules  restent. 

(1)  Heusingcr  (Mecrel,  drehiv,  t.  VIII,  p.  44)  dit  que  les  premiers  ger- 
mes des  poils  naissent  sous  la  peau , dans  le  réseau  de  Malpighi , et  que  leurs 
racines  ne  se  plongent  que  plus  tard  dans  le  tissu  cellulaire  adipeux  sous- 
cutané.  Cela  peut  fort  bien  être  ; car  ce  n’est  qu’à  une  époque  avancée  que 
la  masse  homogène  se  sépare  en  derme  et  tissu  adipeux;  mais  il  ne  fau- 
drait , dans  aucun  cas , entendre  par  là  que  la  tige  se  forme  d’abord  , et  en- 
suite la  racine. 

,2)  Muli.f.r , A rchiv,  1811,  p.  361. 

(3  Hii.debraxdt,  Anatomie,  t.  1,  p.  (06. 
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Régénération  des  poils. 

Il  n’est  pas  facile  de  déterminer,  chez  l’homme,  si  les  poils  se  ré- 
génèrent après  avoir  été  arrachés  avec  ce  qn’on  appelle  leur  racine, 
le  follicule  et  la  pulpe  restant.  Ceux  qui  reparaissent  sans  cesse  après 
l’évulsion , comme  par  exemple  à l’entrée  des  narines  , pourraient 
s’être  formés  dans  de  nouveaux  follicules.  Ileusinger  a observé  la 
régénération  dans  les  grandes  moustaches  des  chiens  (1).  On  trouve 
dans  les  follicules  un  liquide  ténu , rougeâtre  ou  rouge  clair,  puis 
plus  profondément  une  substance  molle,  rougeâtre  et  charnue , qui 
adhère  au  poil  et  au  fond  du  follicule  , mais  ne  tient  que  çà  et  là 
aux  côtés  de  ce  dernier.  Le  poil  passe  par  le  milieu  de  crtte  sub- 
stance. Après  qu’il  a été  arraché,  la  substance  charnue  (gaine  de 
la  racine?  ) se  gonfle  et  s’emplit  de  sang  : le  troisième  jour,  elle  est 
revenue  à son  état  ordinaire;  dans  son  milieu  se  trouve  une  masse 
noirâtre,  grumeleuse,  qui  s’élève  du  fond  du  follicule.  Cinq  jours 
après  l’évulsion , on  voyait  déjà  un  poil  long  de  2 millimètres. 

En  étudiant  la  mue  normale , Ileusinger  a vu , dans  un  même 
follicule  , à côté  de  l’ancien  bulbe  flétri,  s’en  produire  un  nouveau, 
affectant  la  forme  d’un  globule  noir,  qui  bientôt  après  offrait  en 
haut  une  petite  saillie  destinée  à devenir  le  cylindre  du  poil.  Le 
nouveau  poil  croît  immédiatement  sur  l’ancien  , et  perce  la  peau, 
tout  à côté  de  lui.  Lorsque  les  follicules  sont  détruits  , la  régénéra- 
tion paraît  ne  pas  s’effectuer,  comme  on  le  voit  dans  les  cicatrices 
qui  succèdent  aux  plaies  avec  perte  considérable  de  substance  à la 
peau. 

Les  expériences  de  Dieffcnbach  (2)  et  de  AYiesemann  (3)  prou- 
vent que  les  poils  peuvent  être  arrachés  d’une  partie  et  transplantés 
sur  une  autre , où  ils  se  consolident  et  se  fixent  ; mais  on  ignore 
encore  s’ils  contractent  alors  des  connexions  organiques  avec  les 
tissus  voisins. 

Nous  ne  savons  rien  ni  des  causes  qui  déterminent  1 accroisse- 
ment des  poils  , ni  des  fonctions  qu’ils  remplissent  dans  1 économie. 
Tout  ce  qn’on  peut  dire,  sous  ce  dernier  rapport,  c’est  qu’en  leur 
qualité  de  corps  peu  conducteurs  du  calorique,  ils  garantissent  des 
variations  de  la.  température.  On  sait  que  leur  apparition  sur  cei- 

(I)  MkCkki. , slrchiv,  IS32,  p.  bhl. 

2 fi  onnulla  de  regeiieralione  tl  iransplaiilalione , VNurzbourg,  IS... 

'J  /)«  coalitu  pnrtmm  , Leipzick,  IS2t,  in-!",  p-  33. 
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tains  points  du  corps  coïncide  avec  le  développement  des  fonctions 
sexuelles.  Leur  couleur  est  constamment  en  rapport  avec  celle  de 
la  peau  et  avec  le  développement  du  pigment  dans  d’autres  parties 
colorées,  l’œil  par  exemple.  Les  albinos  ont  des  poils  d’un  jaune  clair 
ou  blancs. 

Des  poils  chez  les  animaux. 


On  pourra  consulter  Heusinger  (1)  et  Eble  (2)  pour  connaître 
les  différentes  formes  des  poils  chez  les  animaux. 

Les  poils  des  mammifères  ressemblent  à ceux  de  l’homme,  ou 
n’en  diffèrent  que  par  leur  force,  comme  les  moustaches  des  car- 
nassiers et  des  rongeurs  , les  crinières  et  les  queues  des  chevaux , 
les  soies  des  cochons  , etc.  C’est  sur  eux  qu’on  étudie  de  préférence 
la  structure.  On  y peut  suivre  aisément  la  pulpe,  avec  ses  vaisseaux  , 
dans  la  cavité  delà  racine  ; ses  nerfs  ont  été  reconnus  aussi , par  Eble, 
chez  le  chat  (3)  ; par  Rapp,  chez  le  phoque , le  morse,  le  porc-épic 
et  beaucoup  d’autres  animaux  (4)  ; par  Gerber,  chez  le  cochon  (5). 
Les  nerfs  des  moustaches  sont  des  branches  du  trijumeau  , suivant 
Rapp  et  Mayo  (6).  La  pulpe  monte  aussi  plus  haut  dans  les  mousta- 
ches que  dans  les  poils  du  corps,  ce  qui  fait  qu’au  dire  de  Heusinger 
elles  saignent  lorsqu’on  les  coupe  au  niveau  de  la  peau.  La  moelle 
forme , dans  les  poils  de  certains  animaux  (souris , hamster),  des  li- 
gures fort  élégantes , des  stries  transversales  rubanées , des  anneaux 
entrelacés , etc.  Le  reste  de  la  substance , qui  remplit  aussi  les  in- 
terstices de  la  moelle  , paraît  complètement  homogène  , sans  stries  , 
ni  longitudinales,  ni  transversales.  Les  poils  des  souris,  des  chauves- 
souris  , des  martes , etc. , sont  rameux  ou  noueux  ; les  moustaches 
du  phoque  sont  aplaties  ou  tournées  en  spirale  ( Heusinger  ),  les 
poils  laineux  sont  fins  et  pnduleux , comme  ceux  de  l’homme.  Dans 
les  aiguillons  du  porc-épic  et  clu  hérisson  , la  moelle  et  l’écorce  alter- 
nent ensemble  d’une  manière  compliquée.  L’écorce  pénètre  en 
bandes  longitudinales  entre  les  couches  de  la  moelle,  de  manière 
que  la  coupe  transversale  représente  une  étoile  ou  une  figure  rayon- 


(1)  Histologie , p.  176. 

(2)  F on  de»  Haaren  , t.  I,  p.  037 

(3)  Loc.  cil.,  t.  II,  p.  19. 

(4)  Ferrie lilungen  des  fuenften  IVerveupaares,  p.  13. 
(6)  Allgemeine  Anatomie,  p.  79. 

'6)  Analom.  comment.,  n°  II,  p.  31. 
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née.  Peut-être  cette  forme  tient-elle  à la  présence  de  cloisons  lon- 
gitudinales incomplètes  dans  le  follicule.  Chez  le  porc-épic,  il  part 
d’abord  du  sommet  de  la  pulpe  un  grand  nombre  de  vaisseaux  pa- 
rallèles et  ramifiés  sous  des  angles  fort  aigus,  qui  pénètrent  dans  la 
substance  médullaire,  et  dont  les  vestiges  s’aperçoivent  encore,  dans 
l’épine  parfaite,  sous  la  forme  de  filaments  déliés  et  blancs  (1). 

Chez  les  oiseaux , les  poils  sont  remplacés  par  les  plumes,  sur  la 
structure  desquelles  on  pourra  recourir,  non  seulementaux  ouvrages 
précités,  mais  encore  aux  recherches  microscopiques  de  Schwann  (2). 
Je  me  bornerai  ici  h dire  que,  suivant  Schwann,  les  libres  qui  com- 
posent l’écorce  de  la  lige  doivent  naissance  à ce  que  chacune  des 
grandes  cellules  plates  de  l'épithélium  de  l’écorce  se  fend  en  plu- 
sieurs filaments.  Les  cellules  sont  d’abord  des  tables  plates,  ayant 
un  bord  libre , paraissant  un  peu  grenues , et  contenant  un  noyau  très 
visible.  Peu  à peu  il  apparaît  sur  leurs  bords  et  à leur  surface  des 
fibres  peu  marquées,  qui  semblent  isolées  sur  le  bord  même,  mais 
qui,  sur  la  surface  delà  table,  sont  unies  ensemble  par  la  substance 
de  cette  dernière.  Ces  fibres  sont  encore  pâles,  et  le  noyau  de  la 
table  est  encore  parfaitement  visible.  Plus  tard , les  fibres  devien- 
nent plus  foncées,  elles  se  délimitent  mieux,  et  elles  font  plus  de 
saillie  sur  les  bords  ; la  portion  de  la  table  qui  les  tient  unies  ensemble 
diminue,  et  le  noyau  commence  à disparaître.  Enfin  toute  trace  de 
la  cellule  primitive  s’efface;  il  ne  reste  plus  rien  du  noyau,  et  l’on 
ne  voit  plus  que  des  fibres  foncées,  roides,  minces,  qui  sont  inti- 
mement unies  ensemble,  mais  dont  on  peut  néanmoins  constater 
l’isolement  dans  toute  l’étendue  de  la  table  primitive.  Lorsque  l’ac- 
croissement delà  plume  est  achevé,  la  pulpe  se  trouve  renfermée 
dans  le  tuyau , où  elle  se  dessèche,  et  forme  ce  qu’on  appelle  l’àme. 

Chez  les  insectes,  les  annélides  et  autres  animaux  sans  vertèbres, 
on  trouve  des  formations  rameuses  qui  ressemblent  h des  poils , 
mais  sont  beaucoup  plus  simples  dans  l’intérieur.  Ce  ne  sont  peut- 
être  que  de  simples  prolongements  de  cellules,  et  alors  elles  n auraient 
qu’une  analogie  extérieure  avec  les  poils  des  animaux  supérieurs. 

Histoire  des  poils. 

L’idée  d'examiner  les  poils  se  présente  tout  naturellement  à qui- 

I)  Ilnp.Kii,  De  -ipini*  h ij  strie  ii’ ii , Berlin,  1831. 

2 Aîilirntknpiiche  Uniermcliiiiigni , |i.  03. 
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conque  possède  un  verre  grossissant,  parce  qu’on  en  trouve  à chaque 
instant  sous  sa  main , et  que  leur  propreté  les  recommande  : aussi 
n’y  a-t-il  peut-être  pas  d’objet  qu’on  ait  observé  plus  fréquemment 
et  avec  plus  de  soin  , sans  que  pourtant  ces  recherches  aient  exercé 
une  influence  bien  notable  sur  la  physiologie.  Malpighi  comparait 
le  poil  à une  plante  enracinée  dans  la  peau  par  le  moyen  de  son 
bulbe  : cette  idée  était  plus  exacte  que  l’hypothèse  de  ceux  qui  le 
considèrent  comme  une  substance  cornée  morte,  sécrétée  par  les 
vaisseaux  d’une  matrice  vivante. 

Hook  (1)  a le  premier  décrit  les  poils  comme  des  filaments  cylin- 
driques, ou  à peu  près,  qui  peuvent  se  fendiller  à la  pointe  dans  le 
sens  de  la  longueur.  Ils  lui  parurent  pleins  chez  l’homme  ; mais  ceux 
du  cheval  et  du  chat  lui  offrirent  un  canal  médian. 

Leeuwenhoek  (2)  a très  bien  vu  la  structure  fibreuse  de  l’écorce 
sur  des  coupes  longitudinales  de  poils  d’ours  et  d’homme;  elle  lui 
semblait  d’ailleurs  prouvée  par  la  cassure  fibreuse  des  poils.  Il  pense 
que  chacun  de  ceux-ci  est  composé  d’une  multitude  d’autres  extrê- 
mement fins.  Les  noirs,  aussi  bien  que  les  blancs,  offrent,  dans  leur 
intérieur,  une  bandelette  foncée,  ou  une  série  de  taches  obscures, 
qui  peuvent  occuper  près  de  la  moitié  de  leur  largeur.  Leeuwenkoek 
se  figurait  le  poil  plein  d’abord  d’une  substance  liquide  qui,  s’éva- 
porant de  distance  en  distance,  laissait  des  vésicules  claires,  remplies 
d’air,  et  formait , sur  d’autres  points , les  bandelettes  obscures.  Il 
s’élevait  contre  l’adoption  d’une  substance  médullaire  (3),  d’après 
l’examen  des  soies  de  cochon , parce  que  le  canal  central  n’existe 
pas  constamment,  et  n’est  qu’un  produit  accidentel  de  l’évaporation. 
L’écorce  dont  il  parle,  et  qu’il  dit  couvrir  les  poils  comme  fait  celle 
des  arbres , n’est  qu’une  lamelle  extérieure  qu’on  ne  peut  parvenir 
à isoler.  Il  décrit  exactement  la  forme  rameuse  des  poils  de  la  souris, 
la  forme  celluleuse  de  ceux  du  chevreuil , et  représente  les  diffé- 
rentes formes  dont  ils  sont  redevables  à ce  que  la  matière  séparée 
de  la  peau  (lamelles  d’épiderme)  demeure  adhérente  à leur  tige  (A). 
Il  soutient,  comme  l’avaient  déjà  fait  Malpighi  et  même  Aristote, 
que  les  poils  croissent  de  bas  en  haut  par  apposition. 

Les  premières  recherches  exactes  sur  la  manière  dont  les  poils  se 

(1)  Micrographia , 1067,  obs.  32,  lab.  V,  fig.  2. 

(2)  Opéra  , l.  IV,  p.  46. 

(3)  Ibid.,  t.  I,  P.  II,  p;  32. 

(4)  loicl.,  t.  III,  p.  383*. 
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forment  sont  dues  à Malpighi  (1).  Ce  physicien  distingue  le  bulbe 
dans  l’intérieur  du  follicule  des  poils  qui  croissent  sur  les  lèvres  du 
cheval,  de  l’àne,  du  bœuf.  Entre  le  bulbe  et  le  follicule,  il  y a du 
sang  épanché,  qui  s’écoule  au-debors  par  le  fait  d’une  piqûre.  Chez 
le  bœuf,  des  ligaments  latéraux  se  rendent  du  bulbe  à la  paroi  in- 
terne du  follicule.  Le  bulbe  (gaine  de  la  racine)  est  transparent,  et 
l’on  aperçoit  à travers  sa  substance  la  petite  tète  arrondie  du  poil 
( capitulum  pili  ),  ce  que  j’ai  appelé  le  bouton.  Malpighi  a vu , dans 
la  tige  des  poils  de  la  crinière  et  de  la  queue  du  cheval,  sur  des 
coupes  transversales,  une  substance  corticale  claire  et  une  substance 
médullaire  de  couleur  foncée.  Il  dit  qu’on  aperçoit  aussi  une  ban- 
delette obscure  au  centre  des  poils  de  l’homme,  mais  que  c’est  chez 
le  hérisson  qu’on  distingue  le  mieux  les  deux  substances.  L’écorce 
se  compose,  dans  le  cochon,  de  petits  canaux  adossés  les  uns  contre 
les  autres , réunis  par  une  substance  glutiueuse  , et  dans  lesquels  il 
admet  même  des  cloisons  transversales.  La  couleur  dépend  du  suc 
contenu  dans  ces  canalicules , qui  est  aussi  la  cause  de  la  frisure , 
quand  les  tubes  sont  pleins  d’un  côté  et  vides  de  l’autre. 

Ludwig  (2)  a décrit  les  racines  des  poils  de  l’homme,  sans  vouloir 
décider  la  question  de  savoir  si  un  prolongement  de  la  peau  les  revêt 
ou  non.  Il  a vu,  sur  les  racines,  quelques  libres  transversales,  sem- 
blables aux  nœuds  des  graminées,  qu’il  ne  lui  a pas  été  possible  de- 
puis de  retrouver. 

Lcdermuller  (3)  a donné  des  figures  assez  exactes  de  poils  hu- 
mains. Ces  ligures  font  voir  la  substance  médullaire  tantôt  con- 
tinue, tantôt  interrompue,  les  stries  transversales  de  l’écorce,  les 
stries  saillantes  à la  surface  du  bouton , ici  appelé  bulbe  ; mais  la 
substance  médullaire  est  regardée  comme  un  suc  brun  ascendant. 

Fontana  (ô)  décrit  la  moelle  des  poils  de  l’homme.  Les  petits  cy- 
lindres serpentants  dont  il  parle  à la  surface  de  ces  derniers  ne  sont 
point  identiques  avec  les  stries  transversales  onduleuses. 

Rudolphi  (5)  décrit  le  follicule  pileux  du  phoque,  et  donne  à la 
capsule  le  nom  de  bulbe.  Le  poil  est  libre  dans  son  intérieur.  U est 

(I)  (Jpp.  poilli.,  lliO?  ; A'ifa,  |>.  03. 

2)  Gruktzmaciikr,  De  liumore  cuiem  inungentc,  dans  Hallkr,  / <«p- 
anal.,  I.  VII,  I’.  Il,  p.  'HL 

(3)  Mikrotkopitche  Ergœimngen , 1703,  lal>.  V. 

A Traité  Mtr  le  venin  tic  la  vipère,  t.  Il,  p.  2.r>2,  pl.  L l*B-  L 

i)  De  pilarum  urne  tant , IHOfi. 
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creux  inférieurement,  clans  une  petite  étendue  ; mais,  du  reste,  il  est 
formé  d’une  masse  cornée  pleine  et  solide. 

Cuvier  (1)  admettait  dans  les  soies  de  cochon  deux  canaux  con- 
tenant une  humeur  appelée  moelle. 

Gaultier  (2)  distinguait,  à la  racine  ou  bulbe  des  moustaches  des 
mammifères,  la  capsule  externe,  la  gaine  membraneuse  interne, 
formée  de  fibres  concentriques,  et  la  pulpe,  corps  conique,  rougeâtre, 
qui  pénètre  dans  l’intérieur  du  poil.  Cette  pulpe  paraît  faire  corps 
avec  la  gaîne  au  fond  de  la  capsule.  Il  a injecté  avec  du  mercure, 
chez  des  chats,  des  chiens  et  des  bœufs,  le  canal  dans  lequel  se  trouve 
la  moelle.  Les  vaisseaux  du  follicule  descendent  de  son  col,  par  con- 
séquent de  la  peau,  et  se  ramifient  entre  la  capsule  et  la  gaine. 
Gaultier  assure  avoir  fait  les  mêmes  remarques  sur  les  follicules 
des  poils  de  la  barbe  chez  l’homme. 

Meckel  (3)  dit  l’écorce  blanchâtre,  comme  l’épiderme,  et  plus  ou 
moins  manifestement  composée  de  plusieurs  feuillets , dans  1e  bulbe 
ou  follicule.  La  moelle  se  compose  d’une  dizaine  de  filaments,  vrai- 
semblablement vasculaires,  plongés  au  milieu  d’un  liquide;  elle  cor- 
respond au  réseau  muqueux  de  la  peau. 

Dutrochet  (Zi)  regarde  aussi  le  poil  comme  un  tube  transparent, 
qui  renferme  la  substance  colorante  dans  son  intérieur. 

On  doit  à Heusinger  (5)  des  remarques  précieuses  sur  l’anatomie 
comparée  des  poils  et  l’histoire  de  leur  développement.  Get  écrivain 
est  moins  heureux  dans  ce  qu’il  dit  de  leur  structure.  Il  parle  d’o- 
rifices béants  dans  certains  poils  d’animaux,  par  exemple  les  soies 
dorsales  du  cochon,  ouvertures  par  lesquelles  du  pigment  serait 
expulsé  au-dehors , ce  qui  lui  sert  à expliquer  la  décoloration  des 
soies,  qu’il  prétend  avoir  lieu  aussi  dans  les  poils  de  l’homme  (6). 
Sa  description  du  follicule  , de  la  gaine  et  de  la  pulpe  ne  diffère  pas 
de  celle  de  Malpighi.  En  examinant  au  microscope  le  liquide  épanché 
entre  le  follicule  et  la  gaine,  chez  la  chauve-souris  , on  le  voit  se 
mouvoir.  Les  substances  corticale  et  médullaire  sont  difficiles  à dis- 
tinguer l’une  de  l’autre  dans  le  poil  humain  : la  tige  entière  est 

(1)  Anatomie  comparée  , t.  Il,  p.  697. 

(2)  Jlecherches aiiutom.  sur  le  système  cutané,  1811,  p.  24, 

(3)  Traité  d'anatomie  , trad.  par  A.-J.-L.  Jourdan , t.  I,  p.  485. 

(4)  AJérn.  anal,  sur  les  végétaux  et  les  animaux  , Paris,  1837,  t.  II,  p.  3G1. 

(5)  Meckel,  Archiv,  1822,  p.  403,  556. 

(G)  Ibid.,  p.  414. 
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pleine,  jusqu’auprès  du  bord  externe,  d’un  tissu  cellulaire  analogue 
h celui  des  végétaux  (1).  Lorsqu’on  examine  les  figures  (2),  ou  ac- 
quiert la  conviction  que  Heusinger  a pris  pour  des  contours  de  cel- 
lules les  stries  transversales  des  poils  de  l'homme,  qu’il  représente 
d’une  manière  assez  fidèle. 

M.-J.  Weber  (3)  s’accorde  avec  Heusinger  pour  ce  qui  concerne 
la  substance  des  poils  de  l’homme;  mais  il  le  blâme  de  n’avoir  pas 
vu  , sur  les  soies,  les  fibres,  qui  sont  serrées  les  unes  contre  les  au- 
tres à l’extérieur,  et  libres  à l’intérieur.  Les  pigments  sont  en  partie 
combinés  d’une  manière  intime  avec  la  substance  cornée,  et  en  partie 
contenus  dans  les  cellules. 

Dans  la  figure  que  Delle  Chiaje  (h)  donne  du  poil,  je  trouve  l’ap- 
parence  grenue  du  boulon  très  bien  rendue  ; mais  c’est  à tort  que 
les  granules  se  prolongent  aussi  sur  la  tige.  De  même  que  pour  l’é- 
piderme , l’auteur  considère  ici  comme  des  globules  sanguins  les 
granulations  dont  les  racines  et  le  canal  central  du  poil  sont  remplis. 

E.-H.  Weber  (5)  fut  le  premier  qui  attacha  de  l’importance  aux 
stries  transversales  onduleuses  des  poils,  et  qui  rectifia  l’erreur  dans 
laquelle  Heusinger  était  tombé  h cet  égard.  11  rejette  avec  raison  le 
canal  central  admis  par  beaucoup  d’anatomistes,  reconnaît  bien  qu’il 
y a,  dans  les  poils  des  animaux,  une  différence  entre  les  sub- 
stances corticale  et  médullaire , mais  regarde  celle  qu’on  a signalée 
chez  l’homme  comme  le  résultat  d’une  illusion  d’optique.  Cepen- 
dant il  a vu  aussi,  dans  des  cas  exceptionnels,  une  tache  centrale 
jaune  plus  claire  sur  la  coupe  transversale  des  poils  de  la  barbe  hu- 
maine. Il  présume,  avec  Leeuwenhoek,  que  les  poils  résultent  de 
fibres  longitudinales  accolées.  L’intérieur  du  follicule  des  forts  poils 
de  barbe  renferme  quelquefois  un  liquide  rougeâtre;  celui  des  cils 
contient  une  matière  colorante  noire. 

Eble  non  seulement  a réuni  d’une  manière  complète  tout  ce  qui 
a rapport  aux  poils,  mais  encore  il  en  a décrit  l’organisation,  d’après 
ses  propres  recherches,  avec  plus  de  détails  qu’on  ne  l’avait  fait  jus- 
qu’alors. Les  filaments  transversaux  situés  entre  la  masse  transpa- 
rente , gélatineuse  et  diversement  colorée  en  ronge , qui  entoure  la 


(I  Histologie  , |).  Ibô. 

(5)  Ibid.,  pl.  I,  li|Z.  1-4, 23-2(5. 

(3)  Allgcinciite  Anatomie,  1820,  p.  !)7. 

(4)  Ejiiderm.  umnna  , 1827,  p.  4.r>,  fig.  I,  3. 

b Mri  kei.,  An  hiv,  1827,  p.  210.  — IIii.dkdrasut,  Anatomie,  t.  I,  p.  lûtf. 
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racine  des  gros  poils  d’animaux  (gaine  de  la  racine),  et  la  surface 
interne  du  follicule,  sont  pour  lui  des  vaisseaux  d’où,  par  la  section, 
s’échappe  un  sang  très  liquide.  Il  a injecté  tant  cette  substance  que 
la  pulpe  chez  léchât.  Le  liquide  sanguinolent  qui,  au  dire  d’obser- 
vateurs antérieurs  à lui , se  trouve  libre  dans  l’espace  que  je  viens 
d’indiquer,  vient  uniquement  des  vaisseaux  qui  se  rendent  de  la 
paroi  interne  du  follicule  au  corps  conique,  et  qui  ont  été  coupés  (1). 
Le  corps  conique  est  revêtu  intérieurement  d’une  membrane  mince 
et  lisse , qui  entoure  immédiatement  la  tige  du  poil.  Le  poil  naît 
vraisemblablement  de  ce  corps , qui  est  sécrété  par  la  membrane 
interne  du  follicule  ( et  qui  cependant  reçoit  d’elle  des  vaisseaux?  ). 
Ici  l’auteur  entend  par  racine  ou  bulbe  ce  que  je  nomme  le  bouton. 
La  description  qu’il  donne  des  soies  s’accorde  avec  celle  de  Mal- 
pighi  ; mais,  suivant  lui,  le  canal  se  divise  supérieurement  en  autant 
de  branches  que  la  soie  a de  pointes  (2).  Il  a trouvé,  dans  les  poils 
de  l’homme,  le  follicule  lisse  et  brillant  au  côté  externe;  il  présume 
l’existence  d’un  corps  charnu  (gaine  du  poil),  mais  sans  avoir  pu 
la  démontrer,  attendu  qu’il  arrache  la  gaine  de  la  racine  avec  le 
poil,  et  qu’il  regarde  la  racine  de  celui-ci  comme  substance  corti- 
cale. Il  n’a  pas  vu  de  liquide  entre  la  capsule  et  le  bulbe  ( gaine  du 
poil).  Les  vaisseaux  du  follicule  viennent,  suivant  lui,  du  fond  de 
ce  dernier,  ce  qui  est  contraire  à l’assertion  de  Gaultier,  et  mon- 
tent le  long  de  sa  paroi.  Il  distingue  avec  précision  les  substances 
corticale  et  médullaire  ; la  première  ressemble  à l’épiderme , ne 
manque  dans  aucun  poil  d’animal,  et  existe  aussi  dans  ceux  du  che- 
vreuil , où  seulement  elle  est  assez  mince  pour  qu’on  puisse  aper- 
cevoir la  substance  médullaire  à travers  son  épaisseur  (3).  Eble  sou- 
tient à tort  qu’elle  est  partout  incolore  chez  l’homme  ; les  écailles 
de  l’épiderme  qui  y adhèrent  quelquefois , et  qui  se  détachent  de 
distance  en  distance,  l’ont  entraîné  à admettre  que  la  substance  cor- 
ticale est , comme  l’épiderme , entièrement  formée  de  squamules , 
et  que  celles-ci  se  détachent  de  temps  en  temps  ; c’est  ce  qui  fait 
que  quand  on  passe  le  poil  de  haut  en  bas  entre  les  doigts,  il  paraît 
rude  au  toucher.  La  substance  médullaire  se  compose  de  stries  lon- 
gitudinales , qui , d’abord  multiples , ne  tardent  pas  à se  confondre 
en  une  seule,  et  sont  divisées  en  manière  d’escalier  par  des  lamelles 

(1)  Die  Lehre  von  den  Haaren  , Vienne,  1831,  t.  I,  p.  65. 

(2)  Ibid.,  t.  I,  p.  1G9. 

(3)  Ibid.,  t.  Il,  p.  22. 
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transversales  : il  existe  probablement  une  substance  à demi  liquide 
dans  leurs  interstices. 

Krause  (1)  a donné  une  description  plus  exacte  des  stries  trans- 
versales onduleuses  sur  la  surface  du  poil.  Le  cylindre,  de  substance 
cornée  dense  et  homogène,  ne  renferme  pas  de  canal,  mais  contient 
de  petites  cellules  arrondies  , anguleuses  , non  cohérentes  , qui  ont 
depuis  jusqu’à  de  ligne  de  diamètre.  L’épiderme  pénètre 
dans  le  follicule  du  poil , s’y  ramollit,  y devient  plus  épais,  entoure 
exactement  la  racine  , et  se  confond,  sans  limite  distincte,  avec  le 
pourtour  du  bulbe. 

Gurll  (2)  a donné  d’estimables  figures  des  follicules  pileux,  sans 
entrer  dans  aucun  détail  sur  leur  structure.  Dans  un  mémoire  pos- 
térieur (3),  il  distingue,  aux  moustaches  des  animaux,  un  folli- 
cule externe  et  un  follicule  interne , dont  le  premier , fibreux  et 
solide , est  une  continuation  de  la  peau  , tandis  que  le  second  est  un 
prolongement  de  l’épiderme  qui , au  fond  du  follicule  , se  relève  de 
nouveau  pour  entourer  la  pulpe.  Le  follicule  externe  manque , sui- 
vant lui,  dans  tous  les  poils  fins.  Entre  le  follicule  externe  et  l’in- 
terne , qui  sont  unis  ensemble  par  de  petits  filaments , il  se  trouve 
du  sang.  Le  follicule  externe  de  G urlt  correspond  au  follicule  pileux 
unique  des  écrivains  antérieurs,  et  aussi  au  follicule  simple  des 
poils  de  l’homme  ; son  follicule  interne  est  la  gaine  de  la  racine. 
Quand  il  n’a  trouvé  qu’un  seul  follicule,  ce  n’était  pas  l’externe , 
mais  l'interne , qui  manquait.  Une  illusion  seule  a pu  lui  faire  dire 
que  , chez  les  animaux  où  il  apercevait  ce  follicule  interne  , la  pulpe 
en  partait.  Le  premier  il  a appelé  l’attention  sur  la  double  forme 
qu’affecte  la  racine , suivant  que  le  poil  est  en  train  de  se  former  ou 
complètement  développé;  dans  le  premier  cas,  une  masse  grenue 
passe  du  follicule  dans  le  rudiment  du  poil  ; dans  le  second  , des 
filaments  semblables  à des  fibres  radiculaires  se  rendent  du  bulbe  au 
follicule.  Dans  le  poil  non  achevé  le  bulbe  n’est  point  oblong,  comme 
il  le  paraît  plus  tard,  mais  échancré  par  dessous,  et  en  forme  de 
cœur  renversé.  La  lige  a une  substance  corticale  fibreuse  et  une 
substance  médullaire  celluleuse , dont  les  cellules,  bien  marquées  , 
sont  situées  en  travers  ; chez  l’homme  aussi  l’espace  médian  est  tou- 
jours distinct  de  l’écorce  sur  les  coupes  transversales  des  poils.  En 

(1)  Analomie , 1833,  t.  I,  p.  80. 

(2)  Muller,  Archiv,  1836,  p.  412,  pl.  fX,  X. 

(3)  Ibid.,  1830,  p.  272. 
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examinant  des  poils  dn  dos  de  la  main  d’un  enfant  nouveau-né,  G u rit 
a vu  la  moelle  partagée  en  cellules  d’égale  grandeur , par  des  stries 
transversales  obscures , comme  le  sont  les  conferves  articulées 
(faut-il  entendre  par  là  les  stries  transversales  extérieures?). 

Les  figures  que  Berres  (1)  a données  des  poils  sont  encore  jusqu’à 
présent  les  plus  exactes  que  l’on  connaisse , sauf  toutefois  la  sub- 
stance médullaire , qui  a trop  l’air  d’un  canal , et  que  l’auteur  a prise 
effectivement  pour  telle.  Les  stries  longitudinales  sont  fidèlement 
rendues  d’après  nature  sur  la  plupart  des  poils , et  les  transversales 
le  sont  fort  bien  aussi  sur  un  poil  long  (2).  On  aperçoit  les  noyaux 
de  cellules  du  bouton  (3) , et  aussi  la  couche  interne  de  la  gaine  , 
sous  la  forme  d’une  membrane  réticulée  (U).  L’auteur  dit  (5)  que 
les  tissus  cornés  se  composent  de  petites  vésicules  affaissées  et  ridées, 
ayant  un  vingt-millième  de  pouce,  et  de  canalicules  dont  le  diamètre 
est  d’un  quarante-millième. 

Raspail  (6)  et  Arnold  (7)  distinguent , dans  les  poils  de  l’homme, 
une  substance  corticale  et  une  substance  médullaire  , qu’ils  ne  ca- 
ractérisent cependant  point  avec  précision. 

E.-H.  Weber  (8)  accorde  aussi  l’existence  d’une  écorce  et  d’une 
moelle  dans  les  poils  de  l’homme. 

J’ai  moi-même  publié  (9)  les  résultats  de  mes  recherches  , aux- 
quelles, après  les  avoir  revues  bien  des  fois,  je  trouve  peu  de  chose 
à ajouter , en  ce  qui  concerne  les  substances  corticale  et  mé- 
dullaire. 

A l’égard  du  sens  qu’on  doit  attacher  aux  stries  transver- 
sales , je  me  suis  laissé  aller  , par  leur  forme  à la  partie  inférieure 
fraîche  de  la  tige , à les  considérer  comme  des  fibres  annulaires  , 
que  j’ai  comparées  aux  fibres  élastiques  d’après  leur  insolubilité  dans 
l’acide  acétique  et  leurs  nombreuses  anastomoses.  J’admettais  que, 
par  l’effet  de  la  résorption , les  larges  fibres  de  la  partie  inférieure 
se  transformaient  en  fibres  étroites  de  la  tige  parvenue  à son  état 

(1)  Mikroskopisthe  Anatomie,  183G,  pl.  VII,  fig.  5-8. 

(2)  Ibid.,  fig.  7 et  8. 

(3)  Dans  le  premier  bulbe , fig.  6. 

(4)  Ibid.,  fig.  7. 

(5)  Ibid.,  p.  82. 

(6)  Système  de  chimie  organique  , § 18GG,  pl.  II,  fig.  5. 

(7)  Icon.  analom.,  fasc.  II,  1839,  tab.  IX,  fig.  21, 22. 

(8)  Dans  la  dernière  édition  de  Rosknmullrr  , A nu  ta  mie,  1840,  p.  |0I. 

(9)  Froriep,  Notizen  , n"  294  (1840). 
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parfait , cl  que  les  fibres  annulaires  de  la  couche  celluleuse  de  la 
gaine  de  la  racine  provenaient  de  ce  que  celle-ci  se  métamorphosait 
d’abord  en  une  membrane  perforée,  puis,  par  l’élargissement  pro- 
gressif des  ouvertures  , en  un  réseau  fibreux.  Meyer  a relevé  l’erreur 
dans  laquelle  j’étais  tombé;  malheureusement  son  travail  m’est 
venu  trop  tard  entre  les  mains  pour  que  je  pusse  ajouter  une  li- 
gure représentant  les  choses  telles  qu’elles  sont  lorsqu’on  traite 
l’objet  d’une  manière  convenable.  Cependant  les  figures  \lx  et  16  de 
la  pl.  lre  sont  conformes  à la  nature , et  peuvent  servir  à faire  con- 
cevoir ce  que  les  stries  paraissent  être , non  ce  qu’elles  sont  réel- 
lement. 

Bidder  (1)  a également  vu  les  cellules  à noyau  de  la  racine  des 
poils,  dont  les  vaisseaux  ont  suivant  lui  0,0063  ligne  de  diamètre. 
Mais  il  prend  les  noyaux  métamorphosés , qui  se  trouvent  plus 
haut  (2) , pour  les  cellules  elles-mêmes  , dont  chacune  se  prolonge , 
aux  deux  bouts,  en  un  filament  très  délié , et  doit  ainsi  se  confondre 
avec  celle  qui  vient  immédiatement  avant  et  celle  qui  vient  immé- 
diatement après.  Les  cellules  seraient  ainsi  réunies  en  fibres , qui 
elles-mêmes  offriraient  de  distance  en  distance  des  dilatations  sépa- 
rées par  des  rétrécissements  considérables.  Au  moyen  de  la  macéra- 
tion dans  l’acide  chlorhydrique  , Bidder  a fait  résoudre  aussi  la  tige 
en  fibres,  dont  le  diamètre  ne  dépasse  point  0,001)A  ligne,  dans  les 
endroits  les  plus  larges  ; ces  fibres  sont  les  restes  des  anciens  noyaux  de 
cellules.  Si  ce  n’étaient  pas  là  des  fibres  de  noyaux  accidentellement 
restées,  il  faudrait  conclure  de  cette  observation  que  les  fibres  de  cel- 
lules des  poils  peuvent,  à l’instar  de  certaines  autres,  se  réduire  eu 
fibrilles  plus  fines.  Mais , pour  que  chacune  des  fibrilles  put  naître, 
comme  le  pense  Bidder,  de  cellules  disposées  en  séries  les  unes  à la 
suite  des  autres,  il  faudrait  que  le  nombre  des  cellules  dans  l’épais- 
seur du  germe  du  poil  égalât  celui  des  fibres  dans  le  poil , par  con- 
séquent que  l’épaisseur  du  germe  dépassât  de  plus  de  dix  fois 
celle  du  poil  développé.  Cette  difficulté,  qui  s’élève  contre  l’opinion 
de  Bidder,  ne  lui  a point  échappé  à lui-même.  G. -IL  Meyer  (3) 
fit  remarquer,  ce  que  je  n’avais  pas  vu  auparavant,  que  la  ligne  de 
démarcation  delà  substance  médullaire  est  formée  de  petits  segments 
de  cercles  ayant  leur  convexité  tournée  en  dehors.  Il  a trouvé  dans 

(1)  Muller,  Arcliiv,  1 840,  p.  638. 

(2)  I.oc.  cil.,  I,  m de  la  flRure,  lnl>.  1.  Ak.  1 4. 

'3  Frorif.p,  IVnlitni , n°  331. 
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cette  substance  des  cellules  de  pigment  parfaitement  développées  , 
avec  une  tache  claire  et  une  paroi  transparente  , vésiculeuse.  A l’aide 
de  l’acide  sulfurique  concentré,  il  est  parvenu  à se  faire  une  meil- 
leure idée  de  la  nature  des  stries  transversales.  J’ai  copié  presque 
mot  à mot , dans  le  texte  , sa  description  de  l’enveloppe  extérieure 
des  poils,  après  m’être  assuré,  d’après  la  méthode  indiquée  par  lui, 
qu’elle  était  parfaitement  exacte.  G.  Mayer  (1)  regarde  les  stries 
transversales  du  poil  comme  des  fissures  de  la  substance  corticale. 
Krause  (2)  évalue  à 0,001  ligne  l’épaisseur  des  fibres  de  la  substance 
corticale;  par  de  très  forts  grossissements,  il  a trouvé  sur  elles  des 
stries  transversales  extrêmement  fines  et  serrées , qu’il  croit  être  des 
sillons  et  des  élévations  par  le  moyen  desquelles  elles  s’engrènent 
les  unes  dans  les  autres  pour  plus  de  solidité.  Il  appelle  gaine  ex- 
terne et  gaine  interne  de  la  racine  les  deux  couches  de  la  gaine  de  la 
racine  , que  j’ai  distinguées. 

Après  cette  revue  historique,  on  me  trouvera  certainement  jus- 
tifié d’avoir  rejeté  la  dénomination  de  bulbe  du  poil , comme  ayant 
été  prise  dans  trop  d’acceptions  diverses.  Ludwig , Ledermuller, 
Delle  Chiaje  , Eble  ( dans  les  poils  des  animaux),  Krause,  Gurlt 
et  Zeis  3)  ont  donné  ce  nom  au  bouton  du  poil  ; Meckel , Heusin- 
ger,  John,  Eble  (chez  l’homme)  au  bouton  et  à la  gaine  de  la  ra- 
cine ; Alalpighi,  à la  gaine  seule  de  la  racine , car  il  sépare  le  boulon 
sous  celui  de  capituhnn  piti;  Rudolphi  et  Gaultier,  au  bouton,  à la 
gaine  et  au  follicule;  enfin  Lauth  (Zi)et  E. -H.  Weber  au  follicule  seul. 

Je  terminerai  par  une  remarque  sur  la  question  si  souvent  débat- 
tue de  savoir  si  les  poils  obtiennent  ou  non  de  l’épiderme  une  enve- 
loppe. Ruysch  (5) , Kaauw  (6)  , Haller  (7)  , Withof  et  Delle  Chiaje 
pensent  que  les  poils  ne  percent  pas  l’épiderme,  mais  le  soulèvent 
avec  eux.  Bichat  s’est  élevé  contre  cette  opinion  , disant  que , bien 
au  contraire , l’épiderme  s’introduit  dans  le  follicule  , et  passe  sous 
le  poil.  Heusinger  (8)  , E. -H.  Weber  (9)  et  Eble  (10)  ont  adopté  sa 

(1)  Métamorphosé  der  Monaden  , 1810,  p.  22. 

(2)  Anatomie , 2e  édit.  1841,  p.  137. 

(3)  Ammon  , Zeitschrift  fuer  üphthalinologie,  l.  V,  p.  232. 

(4)  Mémoires  sur  divers  points,  p.  9. 

(5)  Thesaur.  anatom.,  V,  n,  IL 

(G)  Perspiralio , p.  1 48. 

(7)  Elem.  physiolotj.,  I.  V,  p.  35. 

(8)  Mecüf.i. , Archiv,  t.  VII,  p.  556. 

(9)  Hildebbandt,  Anatomie , t.  I,  p.  204. 

'10)  P on  den  Haaren,  t.  I,  p.  68. 
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manière  de  voir.  Lauth  en  admet  une  intermédiaire  , car  il  veut  que 
l’épiderme  descende  dans  le  follicule  , et  qu’à  la  base  du  poil  il  se 
confonde  avec  lui  de  manière  à n’en  pouvoir  être  séparé. 

Dans  l’état  actuel  de  nos  connaissances,  de  pareilles  controverses 
ont  peu  d’importance.  lin  tout  cas,  la  première  opinion  est  sans 
fondement,  quoique  1 épiderme  passe  d’abord  par-dessus  le  follicule 
des  poils,  et  qu  ensuite  le  poil  en  soulève  quelques  écailles  lorsqu’il 
se  produit  au-dehors.  Une  fois  que  le  poil  est  parvenu  à l’extérieur, 
la  surface  interne  du  follicule  se  trouve  en  connexion  avec  l’épi- 
derme, et  fait  corps,  à la  partie  inférieure  du  poil,  avec  la  face  ex- 
terne de  ce  dernier,  de  sorte  que  l’opinion  de  Lauth  semble  être  la 
seule  juste.  Si  mes  conjectures  se  confirment,  s’il  est  vrai  que  toute 
la  paroi  interne  du  follicule  devienne  continuellement  la  paroi  ex- 
terne de  la  tige  du  poil , ce  fait  ne  se  concilierait  avec  aucune  des 
trois  opinions  qui  viennent  d’être  exposées. 

CHAPITRE  V. 

Du  tissu  de  la  cornée  transparente. 

La  membrane  transparente  cpii  forme  le  segment  de  cercle  an- 
térieur du  globe  de  l’œil  se  compose  de  quatre  tuniques  différentes, 
dont  les  deux  premières  peuvent,  à leur  tour,  être  réduites  en  plu- 
sieurs couches. 

La  première  tunique,  en  commençant  par  l’extérieur,  (st  l'é- 
pithélium , prolongement  de  l’épiderme  qui  revêt  la  conjonctive  du 
bulbe.  Ses  cellules  les  plus  extérieures  sont  plates;  les  internes  sont 
arrondies,  et  d’autant  plus  petites  qu’on  avance  davantage  vers  l'in- 
térieur. Elles  sont  remplies  d’un  liquide  clair  ; peu  de  temps  après 
la  mort,  et  par  l’ébullition,  elles  deviennent  blanches,  et  forment 
l’enduit  muqueux  qui  rend  opaque  la  cornée  des  veux  morts.  On 
lésa  prises  tantôt  pour  la  lamelle  conjonctivale  de  la  cornée  (Zinn), 
tantôt  pour  une  lamelle  de  la  cornée  elle-même  (Kble) , mais  plus 
souvent  poor  un  produit  de  l’humeur  aqueuse,  qu’on  supposait  avoir 
suinté  à travers  l'œil  et  s’être  épaissie  par  l’évaporation. 

La  seconde  tunique  est  la  cornée  transparente  proprement  dite. 
Elle  tient  à la  sclérotique  d’une  manière  très  intime,  et  n’en  peut 
être  séparée  que  par  la  violence , même  après  la  coction  et  la  ma- 
cération. Cependant , à l'œil  nu,  la  ligne  de  démarcation  entre  les 
deux  membranes  paraît  assez  tranchée  : on  elles  s engrènent  I une 
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dans  l’autre  par  des  bords  obliques,  à peu  près  connue  dans  les  su- 
tures dites  écailleuses,  ou  la  cornée,  ayant  son  bord  aminci  sur  les 
deux  faces,  s’adapte  dans  une  rainure  de  la  sclérotique.  Suivant  Va- 
lentin (1),  à l’endroit  où  la  jonction  s’opère,  les  fibres  tant  de  la  cor- 
née que  de  la  sclérotique  se  recourbent  en  manière  d’anse,  et  les 
anses  de  l’une  pénètrent,  comme  autant  de  dentelures,  dans  les  vi- 
des que  laissent  entre  elles  les  anses  de  l’autre.  La  cornée  est  lamel- 
leuse,  et  l’on  peut,  soit  avec  l’instrument  tranchant,  soit  p r l’arra- 
chement, mais  non  par  la  macération,  la  réduire  en  un  plus  ou 
moins  grand  nombre  de  lamelles.  Chacune  de  ces  lamelles  se  com- 
pose d’autres  beaucoup  plus  fines,  qu’on  n’aperçoit  qu’avec  le  se- 
cours du  microscope.  Une  coupe  perpendiculaire  ou  un  peu  oblique, 
pratiquée  sur  la  cornée,  offre  des  stries  très  fines  (2),  indépendam- 
ment d’autres  de  couleur  foncée,  dont  je  parlerai  tout  à l’heure;  et 
à l’extrémité  d’une  mince  coupe  horizontale , qu’il  faut  faire  sur  la 
cornée  tendue  d’un  œil  frais,  au  moyen  d’un  instrument  bien  tran- 
chant, les  contours  des  diverses  lamelles  apparaissent  l’un  après 
l’autre  » sous  la  forme  de  lignes  à peu  près  parallèles , mais  irrégu- 
lières, lorsqu’on  rapproche  l’objectif  de  l’objet.  U n’est  pas  possible 
d’isoler  une  de  ces  couches  minces  dans  une  certaine  étendue;  c’est 
pourquoi  aussi  on  ne  saurait  dire  si  chacune  d’elles  occupe  sans  in- 
terruption la  largeur  entière  de  la  cornée,  ou  si  elles  s’entrelacent 
ensemble.  Valentin  a examiné  des  coupes  verticales  de  cornées  qui 
avaient  été  durcies  par  l’immersion  dans  l’alcool , et  il  a trouvé  que 
les  tranches  des  lamelles  se  réunissaient  presque  toujours  en  mailles 
oblougues,  rhomboïdales , pointues  à leurs  deux  extrémités;  dans 
ces  mailles  sont  placées  des  fibres  qui  en  croisent  la  direction  sous 
un  angle  droit,  ou  à peu  près.  On  parvient  à connaître  la  structure 
des  lamelles  en  l’étudiant  sur  les  bords  de  petits  morceaux  détachés 
par  l’instrument  tranchant , mais  surtout  par  l’arrachement.  Elles 
ne  paraissent  pas  se  comporter  partout  de  la  même  manière.  Quel- 
quefois on  aperçoit  d’assez  gros  fragments,  finement  granulés, 
sans  nulle  trace  de  fibres  ; dans  d’autres  cas,  on  voit  saillir  des  fibres 
plus  ou  moins  longues  , extrêmement  grêles  et  molles  , faiblement 
grenues  , qui  sont  tout-à-fait  plates  , et  qui  ont  0,002  à 0,003  ligne 
de  large.  Çà  et  là  , ou  remarque  sur  ces  fibres  tantôt  un  corpuscule 
obscur,  étroit,  pointu  aux  deux  extrémités,  droit,  semi-lunaire  ou 

(1)  /» eperlorium  , 1836,  p.  313. 

(2)  PI.  II,fig.  I. 
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serpentifonne,  qui  ressemble  aux  noyaux  allonges  des  fibres  longitu- 
dinales des  poils  (1),  tantôt  une  série  de  petits  points  (2)  ; rarement 
deux  ou  plusieurs  noyaux  tiennent  ensemble  par  des  parties  plus  clai- 
res. Sur  des  fragments  plus  considérables  de  la  cornée,  les  noyaux 
allongés  sontsouvent  placés  à la  suite  les  uns  des  autres,  dansle  sens 
de  la  longueur,  avec  assez  de  régularité , et  les  séries  longitudinales 
se  trouvent  à côté  les  unes  des  autres,  à des  distances  égales,  de  la  lar- 
geur des  fibres  ; cependant  on  les  trouve  aussi  disséminés  sans  le 
moindre  ordre,  et  tout-à-fait  épars.  On  ne  les  voit  nulle  part  mieux 
que  sur  des  coupes  verticales , qu’on  peut  obtenir  avec  des  lambeaux 
de  coi  nce  desséchée.  Chaque  série  de  noyaux  se  montre  alors  sous 
l’aspect  d’une  strie  obscure,  tantôt  renflée,  tantôt  interrompue.  Les 
stries  forment  des  lignes  parfaitement  régulières  et  parallèles  les 
unes  aux  autres,  droites  ou  onduleuses.  11  n’est  pas  rare  que  les  fi- 
bres dont  je  parle  en  ce  moment  se  terminent,  à leurs  extrémités, 
par  des  fibrilles  un  peu  raboteuses  ; elles  paraissent  pouvoir  se  divi- 
ser dans  toute  leur  longueur  en  fibrilles  déliées,  car  parfois  un 
mince  morceau  de  cornée  n’offre  que  des  stries  fines , qui , lorsque 
plusieurs  couches  se  trouvent  superposées,  se  coupent  entre  elles 
sous  des  angles  droits. 

Si  nous  réunissons  toutes  ccs  considérations,  et  que  nous  les 
comparions  avec  ce  qu’on  sait  des  tissus  dont  la  structure  intime  est 
accessible  à nos  moyens  d’investigation , nous  serions  tentés  de  con- 
clure que  la  cornée  transparente  est  formée  de  couches , et  que 
chaque  couche  l’est  de  fibres  de  cellules,  fibres  aplaties  qui  sont 
séparées  les  unes  des  autres  par  des  fibres  de  noyaux  incomplète- 
ment développées.  Les  fibres  de  cellules  peuvent , comme  les  fais- 
ceaux du  tissu  cellulaire , se  diviser  en  fibrilles.  Elles  doivent  se 
croiser  dans  toutes  les  directions,  puisque  chaque  coupe  particulière 
de  la  cornée  offre  la  même  image.  Toujours  les  limites  des  fibres 
sont  peu  marquées,  granulées;  ce  n’est  qu’à  une  lumière  tempérée, 
et  surtout  par  l’impression  de  stries  qu’elles  font  quand  elles  sont 
réunies  en  masse,  qu’on  les  aperçoit 

Dans  la  cornée,  comme  dans  d’autres  tissus,  les  noyaux  devien- 
nent pins  apparents  par  le  traitement  au  moyen  de  1 acide  acétique, 
ta  substance  dos  fibres  de  cellules  devient  sur-le-champ  transpa- 
rente. L’acide  acétique  avec  lequel  on  a mis  cette  membrane  en  di- 

(0  PL  H,  fig-  I,  c,  c. 

"i  pi.  it,  n«.  i,  />.  h 
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gestion  est  précipité  par  le  cyanure  ferroso  potassique.  La  cornée  se 
gonfle  dans  l’eau  bouillante  ; elle  y devient  blanche  et  gélatiniforme, 
puis  finit  par  s’y  dissoudre.  La  dissolution  aqueuse  donne  lieu  aux 
réactions  de  la  chondrine  (1). 

La  troisième  couche  de  la  cornée  forme  une  lamelle  cartilagi- 
neuse très  solide,  appelée  membrane  de  Demours  ou  de  Descemet  (2) , 
qui,  dans  toutes  ses  propriétés,  ressemble  à la  paroi  antérieure  de  la 
capsule  cristalline.  Llle  est  absolument  dépourvue  de  structure, 
transparente  et  hyaline  , comme  du  verre  ; elle  ne  se  reconnaît  que 
par  les  ombres  qu’elle  présente  sur  les  bords  et  dans  les  points  où  elle 
est  renversée  sur  elle-même  ou  plissée.  Les  points  où  elle  se  réfléchit 
paraissent  comme  des  stries  jaunâtres , entourées  de  deux  lignes 
obscures  et  droites;  on  y peut  mesurer  l’épaisseur  de  la  membrane, 
la  largeur  des  stries  s’élève  à 0,007  ligne.  La  membrane  de  De- 
mours paraît  aussi  épaisse,  lorsqu’on  l’examine,  sur  une  coupe  ver- 
ticale de  la  cornée,  conjointement  avec  cette  dernière  (3).  Une  coupe 
de  ce  genre  est  très  propre  à mettre  en  lumière  la  différence  des 
deux  membranes.  Détachée  de  la  cornée  transparente,  la  membrane 
de  Demours  se  roule  sur  elle-même;  elle  conserve  des  années  en- 
tières sa  transparence  dans  l’alcool;  les  acides  et  l’eau  bouillante  ne 
lui  font  subir  aucun  changement.  C’est  pourquoi  il  est  facile  de  la 
mettre  en  évidence  lorsqu’on  trempe  les  membranes  de  l’œil  dans 
l’eau  bouillante  , ce  qui  trouble  la  cornée  , et  rend  ses  connexions 
avec  la  membrane  hyaline  plus  lâches.  La  membrane  de  De- 
mours ne  passe  point  sur  l’iris;  mais,  parvenue  à son  bord  externe, 
elle  gagne  la  sclérotique,  et  s’étend  encore  un  peu  plus  loin  en  ar- 
rière. Elle  se  termine  par  un  bord  net,  entre  la  sclérotique  et  le  li- 
gament ciliaire  (4). 

A la  membrane  de  Demours  succède  enfin,  en  dedans,  une  qua- 

(1)  Muller,  dans  Poggendorff,  Annulen,  t.  XXXVIII,  p.  513. 

(2)  Ces  dénominations  sont  seules  exactes  parmi  toutes  celles  que  cette 
membrane  a reçues.  Wrisberg , dont  elle  porte  souvent  le  nom  , parle  d’une 
membrane  très  fixe , qui  passe  de  la  cornée  sur  l’iris,  et  se  continue  de  la  face 
postérieure  de  ce  dernier  sur  la  capsule  cristalline.  Les  modernes  l'appellent 
ordinairement  membrane  de  l’humeur  aqueuse  , mais  en  partant  également 
de  la  supposition  erronée  que  la  membrane  de  Demours  n’est  qu’une  partie 
du  sac  séreux  qui  revêt  la  chambre  antérieure  de  l’œil , et  qu’elle  contribue 
à la  sécrétion  de  l’humeur  aqueuse. 

(3)  PI.  Il,  fig.  1 , a. 

A)  Jacob,  dans  Med.  chir.  ir„us.,  t XII,  pl.  I,  p.  501. 
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trième  couche  dont  j’ai  déjà  parlé  précédemment,  et  qui  est  un 
simple  épithélium  pavimenteux.  Cette  couche  se  termine  au  bord 
externe  de  l’iris. 

Des  quatre  couches  de  la  cornée  transparente , l’externe , la  troi- 
sième et  la  quatrième  sont  dépourvues  de  vaisseaux.  Si  donc  la 
cornée  reçoit  son  suc  nourricier  par  des  vaisseaux  sanguins,  ceux-ci 
ne  peuvent  être  logés  qu’entre  l’épithélium  extérieur  et  la  seconde 
couche , ou  dans  la  substance  de  celle-ci , ou  enfin  entre  elle  et  la 
membrane  de  Demours.  Chez  le  fœtus,  on  trouve,  au-dessous  de 
l’enduit  extérieur  de  la  cornée , un  réseau  de  vaisseaux  capillaires 
qui  fait  corps  avec  les  vaisseaux  de  la  conjonctive  étalée  sur  la  sclé- 
rotique. Les  branches  naissent,  les  unes  immédiatement  des  vais- 
seaux de  la  conjonctive  oculaire , les  autres  d’une  artère  coronaire 
plus  considérable  qui  entoure  le  bord  de  la  cornée  et  donne  des  ra- 
mifications des  deux  côtés.  Ces  vaisseaux  , découverts  par  J.  Muller, 
ont  été  figurés  et  décrits  dans  ma  dissertation  inaugurale  (1).  Rœ- 
mer  les  a revus  depuis  (2).  ,1e  n’ai  pas  pu  les  suivre  jusqu’au  milieu 
de  la  cornée.  Rœmer  a vu  leurs  extrémités  s’infléchir  vers  les  parties 
profondes,  et  il  présume  qu’ils  pénètrent  dans  la  substance  de  la 
cornée.  Schlemm  a fait  connaître,  chez  l’adulte,  un  canal  annulaire, 
qu’on  trouve  souvent  plein  de  sang,  et  qu’on  peut  injecter  par  les 
vaisseaux  sanguins;  ce  canal,  situé  dans  la  substance  de  la  cornée, 
près  de  sa  rainure  (3) , est  regardé  comme  un  sinus  veineux , mais 
il  ne  reçoit  aucune  branche  de  la  cornée,  du  moins  n’en  connaît-on 
point  encore  (ô).  Au  reste,  on  ne  parvient  à découvrir  aucun  vais- 
seau, chez  l’adulte,  dans  les  diverses  parties  constituantes  de  la  cor- 
née; je  n’en  ai  pas  aperçu  la  moindre  trace  avec  le  secours  du  mi- 
croscope. Si , lorsque  l’œil  est  frappé  d’ophthalmie,  on  en  trouve, 
tant  sur  les  faces  antérieure  et  postérieure  que  dans  la  substance  de 
la  cornée,  comme  l’indiquent  les  injections  de  Schrœder  van  der 
Kolk  (5) , ce  phénomène  ne  prouve  pas  qu’il  en  existe  dans  1 état 
de  santé,  car  on  sait  que  partout  des  vaisseaux  nouveaux  se  forment 

(1)  Demembrana  pupillari , p.  44,  lig.  VIII. 

(2)  Ammon  , Zeitichrijt,  t.  V,  p.  21,  pl.  1,11g.  R,  H- 

(3)  Seul.  K mm  , dans  Rust,  Humlbuch  <lcr  Chirurgie,  t.  III,  p.  333.  ■ 

Rktzius  , dans  Muli.kr,  Archiv , 1834,  p.  2i>2.  — Roemkr,  loc.cii. 

(4)  Ce  canal  parait  être  remplacé,  cher  les  animaux,  par  celui  de  Fon- 
lana  ; mais  ce  dernier  est  situé  entre  la  cornée , la  sclérotique  cl  I iris. 

'b)  Mollis  , Phg*iolngie,  t.  I,  p.  ÏI. s. 
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dans  la  lymphe  exsudée.  On  est  donc  forcé  d’admettre  que  la  cornée 
ne  reçoit  le  suc  nourricier  que  d’une  manière  médiate , au  moyen 
du  liquide  aqueux  dont  elle  s’imbibe.  C’est  par  là  que  s’accomplit 
le  renouvellement  de  matériaux  sans  lequel  on  ne  peut  concevoir  les 
phénomènes  vitaux  de  la  cornée,  la  formation  des  excroissances  dans 
cette  membrane  , celle  des  cicatrices , et  la  résorption  des  matières 
exsudées. 

La  cornée  transparente  était  généralement  regardée  comme  dé- 
pourvue de  nerfs  lorsque  Schlemm  (1)  trouva,  dans  l’œil  du  bœuf, 
des  ramifications  nerveuses,  qui  naissent  des  nerfs  ciliaires,  s’appli- 
quent immédiatement  sur  la  sclérotique , se  dirigent  en  avant , par- 
dessus le  ligament  ciliaire,  et,  parvenus  à la  rainure,  se  plongent 
dans  le  bord  de  la  cornée,  où  leur  finesse  les  soustrait  à la  vue.  Ar- 
nold (2)  considéra  ces  filaments  comme  des  vaisseaux  ; mais  Boch- 
dalek  (3),  Valentin  (A)  et  Pappenheim  (5)  se  sont  rangés  à l’opinion 
de  Schlemm.  Pappenheim  a compté,  chez  le  cochon,  dix-huit  petits 
troncs;  les  plus  gros,  chez  le  bœuf,  ont  0,05  ligne  de  diamètre. 
Leurs  faisceaux  sont  presque  toujours  simples;  mais  ils  forment 
aussi  des  plexus.  Le  diamètre  des  fibres  primitives  s’élève  à 0,0012 
ligne.  Valentin  croit  avoir  remarqué  que  les  fibres  percent  la  cornée 
et  s’anastomosent  avec  les  nerfs  de  la  conjonctive.  Une  circonstance 
parle  aussi  en  faveur  de  leur  existence  : c’est  la  sensibilité  de  la 
cornée,  qu’on  ne  peut  attribuer  à une  lamelle  de  la  conjonctive, 
puisqu’il  n’y  a que  l’épiderme  de  cette  dernière  qui  passe  sur  elle, 
.l’ajouterai  encore  qu’entre  cet  épithélium  et  la  cornée  proprement 
dite,  il  n’y  a point  de  tissu  cellulaire,  comme  on  pourrait  être  tenté 
de  le  croire,  et  que  les  cellules  les  plus  inférieures  de  l’épithélium 
reposent  immédiatement  sur  la  surface  externe  de  la  cornée. 

Suivant  Valentin  (6),  la  cornée  est  encore  composée,  à deux 
mois,  de  granulations  ayant  un  diamètre  de  0,0072  à 0,00fi8  ligne. 
Plus  tard,  on  remarque,  entre  des  fibres  fort  marquées  et  entrelacées, 
d’une  largeur  de  0,0012  ligne,  des  globules  qui  ont  un  diamètre  de 


(t)  Herliner  Encijclopœdie , t.  IV,  p.  22. 

(2)  Das  Auge  des  Menschen , p.  27. 

(3)  ReviclU  ueber  die  Versummlung  der  N alu  rforscher  in  Prag.,  1838 
p.  182. 

(4)  De  functionibus  nervnrum  , p.  19. 

(5)  Ammon,  Monalschrifi , 1839,  p.  281,  pl.  II,  fig.  5-8. 

(6)  Fmwickelungsgeschichte,  p.  101. 
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0,0036  ligne.  La  différence  entre  la  sclérotique  et  la  cornée  ne  se 
prononce  que  de  la  dixième  à la  douzième  semaine.  A partir  du  qua- 
trième mois,  et  dès  le  second  déjà  , suivant  Ammon  (1) , les  deux 
membranes  sont  séparées  par  une  ligne  circulaire.  La  cornée  est 
d’autant  plus. bombée  et  épaisse,  proportion  gardée,  que  l'embryon 
est  plus  jeune  ; chez  le  nouveau-né  encore  elle  a une  épaisseur 
relative  plus  considérable  que  chez  l’adulte. 

La  structure  fibreuse  de  la  cornée  transparente  était  déjà  connue 
de  Leeuwenhoek  (2).  Ce  physicien  avait  vu,  dans  des  lamelles  dé- 
chirées maximum  per  se  invicem  implexarum  pellucidttrnm  stria- 
rum  copiant,  quarum  militas  esse  vasa  sanguifera  statuebam.  sed 
adeo  tenuia , ut  nullos  globulos  aut  materiam  sanguinem  rubrum 
reddentem  intru  se  admitlerint.  Dans  un  autre  passage  (3),  il  parle 
de  l’épithélium  de  la  cornée , et  d’une  grande  quantité  de  plaques 
semées  les  unes  sur  les  autres  , comme  des  écailles , dont  cet  épi- 
derme est  composé.  Treviranus  (4)  a trouvé  des  couches  nombreuses 
de  fibres,  et  Lauth  (5)  des  fibres  croisées,  ridées,  un  peu  plus  fortes 
que  les  fibres  tendineuses.  Werneck  (6)  paraît  décrire,  sous  le  nom 
de  tunique  aqueuse,  l’épithélium  interne  et  non  la  membrane  de  De- 
mours  (7).  Il  représente  un  réseau  de  vaisseaux  lymphatiques,  qui 
n’est  autre  chose  que  les  interstices  des  cellules  proprement  dites.  11 
prétend  avoir  suivi  cette  membrane,  dans  le  fœtus,  sur  la  face  antérieure 
de  l’iris,  où  elle  se  continue  avec  la  membrane  pupillaire,  dont  elle 
forme  le  feuillet  antérieur,  tandis  que  le  feuillet  postérieur  appartient 
àun  saeséreuxqui,  suivantlui,  tapisse  la  chambre  postérieure  de  l’œil. 
Mais  il  n’a  jamais  été  possible  ni  à moi  ni  à aucun  observateur  d’obtenir 
la  séparation  de  la  membrane  pupillaire  en  deux  feuillets.  Berrcs  (8) 
figure  la  couche  la  plus  interne  de  cellules  de  la  cornée  transpa- 
rente comme  un  corps  papillaire  de  la  membrane  de  Dcmours.  Il 
donne  aussi  la  figure  des  fibres  de  la  cornée  (9).  Valentin  (10)  a le 

(1)  Zcitsclirifl  filer  Ophlkiilinoloijie,  l.  II,  |).  505. 

(2)  Opéra,  t.  lit,  |).  77. 

(3)  Ibid.,  p.  291. 

(4  Beitrœrje  mr  Pltijsioloijie  ilçr  Miincstrcrkzeuje , cah.  I,  1828,  p.  12. 

(6)  /.'Institut,  1834,  il"  57. 

(0)  Ammon  , Zeitschrift  (lier  Ophiliulinologie,  1835,  p.  5. 

(7)  Ibid.,  pl.  I,  fig.  L 

(8)  M V.  roskopische  Anatomie,  1830,  pl.  XII,  lig.  1. 

(9)  Ibid.,  flg.  3. 

'10)  Hepertnriuni , 1830,  t.  I,  p.  311. 
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premier  décrit  avec  exactitude  ces  fibres  et  leur  direction  : dans  l’é- 
tat frais,  elles  sont  claires,  transparentes,  incolores;  elles  paraissent 
troubles  dans  l’eau,  et  semblent  comme  formées  de  petits  globules. 
On  dirait  que  Valentin  a vu  aussi  les  noyaux  allongés  chez  les  oi- 
seaux, en  cherchant  les  corpuscules  cartilagineux.  Il  a aperçu  de  pe- 
tits corps  arrondis,  raboteux,  ayant.  0,0084  ligne  de  diamètre  chez 
l’oie,  0,0024  chez  le  moineau,  et  disséminés  à des  hauteurs  très 
variables.  La  membrane  de  Demours  lui  a présenté  presque  tou- 
jours l’apparence  d’une  pellicule  dépourvue  de  structure.  Chez  le 
cheval , il  a reconnu  une  couche  simple  de  fdaments  très  déliés  et 
parallèles,  déjà  visibles  h l’état  frais,  mais  que  l’ébullition  dans  l’al- 
cool ou  l’eau  rendait  plus  évidents.  Chez  les  oiseaux,  quand  on  dé- 
tache le  ligament  ciliaire  de  la  cornée  transparente,  sur  un  œil  frais, 
la  membrane  de  Demours  suit  le  ligament  dans  toute  son  étendue. 
Valentin  explique  par  là  l’espèce  de  membrane  pupillaire  décrite 
par  moi  (1)  et  quelques  autres  observateurs,  chez  les  oiseaux,  où 
elle  tire  son  origine  du  bord  externe  de  l’iris.  Reich  (2)  a vu  aussi 
quelque  chose  d’analogue  dans  un  embryon  de  cochon.  Celle  mem- 
brane a présenté  à Valentin  des  fibres  longitudinales  et  transversales, 
croisées  à angle  droit,  d’un  diamètre  de  0,0012  ligne.  Quoique  je 
n’aie  jamais  vu  de  fibres  chez  l’homme,  les  ruminants  et  les  co- 
chons, je  ne  voudrais  pas  contester  qu’il  y en  eût  dans  quelques  es- 
pèces d’animaux.  Enfin  Donné  (3)  a publié  une  description  de  la 
cornée  transparente  et  de  la  membrane  de  Demours,  d’après  laquelle 
la  première  serait  composée  de  filaments  croisés  et  entrelacés,  tan- 
dis que  la  seconde,  dépourvue  de  structure  régulière,  ressemblerait 
aux  membranes  séreuses. 

CHAPITK.3  VI. 

Du  tissu  du  cristallin,  du  corps  vitré,  et  de  leurs  membranes. 

De  toutes  les  parties  transparentes  de  l’œil , le  cristallin  est  celle 
qu’on  a le  plus  étudiée  et  qu’on  connaît  le  mieux. 

Chacun  sait  que  le  cristallin  est  renfermé  dans  une  capsule  mem- 
braneuse , dont  la  paroi  antérieure  se  trouve  à nu  dans  la  chambre 
postérieure  de  l’œil , tandis  que  la  postérieure  repose  dans  l’en- 

(1)  De  membrana  pupillari , p.  23. 

(2)  De  membrana  pupillari,  p.  5. 

(31  D Institut,  1837,  n°  220. 
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foncement  peu  profond  de  la  face  antérieure  du  corps  vitré , dont  on 
parvient  aisément  à la  détacher,  après  quelque  temps  de  macération. 
La  paroi  postérieure  est  beaucoup  plus  mince  que  l’antérieure;  l’é- 
paisseur de  la  première  11e  dépasse  pas  0,0U3  ligne,  tandis  que  j’éva- 
lue celle  de  la  seconde  à 0,005.  La  capsule  du  cristallin  est  privée 
de  vaisseaux  chez  l’adulte,  et  11e  peut  être  réduite  ni  en  fibres  ni 
en  lames.  A l’œil  nu,  elle  paraît  entièrement  hyaline  ; au  microscope, 
elle  est  jaunâtre  et  grenue  , comme  un  verre  mat.  Elle  est  parfai- 
tement lisse , ferme  et  raide , de  sorte  qu’elle  prend  aisément  la  forme 
de  grands  plis  anguleux  , et  qu’après  avoir  été  vidée  de  son  contenu, 
elle  s’enroule  sur  elle-même , sans  se  contracter.  L’eau  bouillante , 
l’alcool  et  les  acides  ne  la  dissolvent  point,  et  ne  la  troublent  pas  non 
plus.  Sous  le  rapport  de  ces  propriétés  elle  ressemble  exactement  à 
la  membrane  de  Demours,  ainsi  que  j’en  ai  déjà  fait  la  remarque. 
Nous  verrons  plus  tard  que  la  tunique  interne  de  la  rétine,  et  la  mem- 
brane externe  de  la  lame  spirale  du  limaçon , celle  qui  couvre  l’ex- 
pansion du  nerf  auditif,  se  comportent  de  la  même  manière  ; il  n’y 
a de  différence  qu’en  ce  que  ces  deux  dernières  membranes  présen- 
tent quelques  noyaux  de  cellules  à leur  surface  libre.  Si  ces  mem- 
branes se  ressemblent  aussi  sous  le  point  de  vue  de  leur  développe- 
ment , à l’égard  duquel  on  11e  sait  rien  jusqu’ici , peut-être  sera-t-on 
un  jour  fondé  à les  considérer  comme  un  système  organique  à part, 
auquel  le  nom  de  membranes  hyaloïdes  conviendrait  parfaitement. 

Cristallin. 

La  face  externe  du  cristallin  est  en  contact  immédiat  avec  la  face 
interne  de  la  capsule.  Presque  toujours,  quand  on  enlève  cette  der- 
nière, quelques  fragments  des  couches  supérieures  de  la  lentille  y 
demeurent  adhérents.  Mais  le  cristallin  semble  se  séparer  aisément 
ou  difficilement  de  la  capsule  suivant  que  scs  couches  extérieures 
adhèrent  plus  ou  moins  les  unes  aux  autres.  Chez  certains  animaux, 
et  ordinairement  aussi  chez  l’homme , une  certaine  quantité  de 
liquide  existe  entre  ses  éléments,  surtout  en  devant  : c’est  ce  qui 
fait  que  ces  éléments  se  détachent  avec  facilité  les  uns  des  autres; 
quand  on  fend  la  capsule,  quelques  uns  restent  adhérents  à la  mem- 
brane , d’autres  s’écoulent , et  la  masse  principale  de  la  lentille  sort 
aussitôt  d'olle-même  de  son  enveloppe.  Chez  les  ruminants  et  le  co 
chou , au  contraire , les  couches  externes  du  cristallin  sont  aussi 
cohérentes  que  les  autres,  de  sorte  qu’il  faut  employer  une  cei laine 
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force  pour  les  séparer  et  faire  sortir  la  lentille.  Le  liquide  qui,  chez 
l’homme,  s’écoule  à l’ouverture  de  la  capsule,  porte  le  nom  d'humeur 
de  Morgagni.  On  prétend  qu’il  se  trouve  entre  la  capsule  et  le 
cristallin , et  que , chez  les  animaux  de  la  seconde  catégorie  , 
connue  aussi  chez  l’homme , eutre  la  face  postérieure  du  cristallin 
et  la  capsule,  il  n’existe  qu’on  petite  quantité,  ou  même  manque 
entièrement.  Mais,  en  réalité,  l’humeur  de  Morgagni  est  déjà  de  la 
substance  cristalline , et  elle  contient  les  mêmes  cellules  qui , dans 
le  cristallin , forment  la  couche  extérieure  lorsque  leur  surface  est 
devenue  plus  solide. 

Les  cellules  qui  constituent  une  couche  beaucoup  plus  puissante 
sur  la  face  antérieure  du  cristallin  que  sur  la  face  postérieure  , se 
voient  surtout  très  bien  lorsqu’on  enlève  la  capsule , et  qu’on  la 
ploie  de  manière  que  sa  face  tournée  vers  la  lentille  forme  le  bord. 
Sur  le  bord,  les  cellules  sont  réunies  en  amas  irréguliers.  L’humeur 
de  Morgagni  en  renferme  qui  nagent  isolées  ou  réunies  plusieurs 
ensemble  (1).  L’acide  chlorhydrique  les  rend  plus  apparentes , en 
coagulant  leur  contenu.  Leur  membrane  est  extrêmement  mince. 
Elles  sont  pâles,  parfaitement  hyalines,  et  d’un  volume  variable.  Les 
plus  grosses  ont  jusqu’à  0,01  2 ligne  de  diamètre  (2).  Beaucoup  entre 
elles  renferment  un  cystoblaste  grenu  et  ovale,  de  dimensions  consi- 
dérables, qui  devient  encore  plus  prononcé  après  avoir  été  exposé 
pendant  quelque  temps  à l’action  de  l’eau.  Fréquemment  la  vési- 
cule claire  n’occupe  qu’un  seul  côté  du  cystoblaste  , de  sorte  que 
les  contours  de  l’un  et  de  l’autre  paraissent  comme  deux  an- 
neaux circulaires  enlacés  l’un  dans  l’autre  (3).  On  trouve  aussi 
des  cystoblastes  isolés  (à).  Chez  les  animaux , ils  sont  parfaite- 
ment ronds  ou  ovalaires.  Chez  l’homme,  on  les  voit  presque 
toujours  un  peu  aplatis  et  polygones , comme  dans  l’épithélium  des 
membranes  séreuses , avec  un  noyau  très  régulièrement  placé  au 
i milieu  de  la  racine.  On  doit  conclure  de  la  description  donnée  par 
Werneck  que  les  cellules  augmentent  de  grosseur  vers  le  centre.  11 
les  a trouvées  entremêlées , grandes  et  petites.  Quand  l’eau  s’éva- 

(1)  PI.  Il,  fig.  2,  A. 

(2)  Suivant  Meyer-Ahrens,  leur  diamètre  est  de  0,003  à 0,0253  ligne  chez 
le  lièvre.  D’après  Werneck  , le  diamètre  des  noyaux  est  de  0,004,  et  celui  des 
cellules  de  0,012. 

(3)  PI.  Il,  fig.  2,  C. 

(4)  PI.  II,  fig.  2,  B. 
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pore  , elles  deviennent  obscures,  grenues,  ridées;  si  l’on  ajoute  de 
nouvelle  eau  , elles  se  gonflent  et  reprennent  leur  transparence. 

Au-dessous  de  la  couche  de  cellules , on  rencontre  des  fibres  par- 
ticulières, sans  que  j’aie  pu  découvrir  aucune  transition  chez  l’a- 
dulte. Mais  Valentin  assure  qu’on  peut,  même  dans  les  cristallins 
d’un  certain  âge,  apercevoir  le  passage  des  cellules  aux  fibres  dont 
il  sera  parlé  plus  loin.  Les  fibres  aussi  sont  très  pâles,  plates,  hyalines; 
dans  l’état  frais  , elles  ont  des  contours  parfaitement  droits  qui , lors- 
que les  fibres  sont  rapprochées  les  unes  des  autres,  représentent  eu 
quelque  sorte  des  arêtes  plus  claires  (1).  Les  fibres  les  plus  voisines 
de  la  surface  ont  un  diamètre  de  0,0036  ligne  (2)  ; plus  près  du 
centre,  elle  se  rétrécissent;  les  plus  internes  n’ont  guère  que  la 
moitié  de  cette  épaisseur.  Suivant  Treviranus,  l’épaisseur  varie  de 
0,0004  à 0,0008  ligne,  tant  dans  les  externes  que  dans  lesinternes. 
Corda  prétend  que  leur  coupe  représente  des  hexagones  allongés 
dans  le  sens  de  la  largeur , ce  que  Werneck  et  R.  Wagner  confir- 
ment (3).  Llles  sont  plus  étroites  à leur  extrémité,  et  se  terminent  en 
une  pointe  mousse;  on  dit  que  leur  plus  grande  largeur  correspond 
à la  grande  circonférence  du  cristallin  , et  qu’elles  diminuent  aussi 
de  grosseur  vers  les  pôles.  Dans  certains  endroits,  on  remarque  entre 
elles  de  petits  points  obscurs,  qui  leur  donnent  une  apparence 
grenue.  Leurs  bords  latéraux  deviennent  aussi  un  peu  rabo- 
teux, comme  dentelés , vers  le  noyau  du  cristallin,  et  les  dente- 
lures s’engrènent  les  unes  dans  les  autres  (ô).  J’ai  parfois  vu  par- 
tir des  indexions  latérales  quelques  rides  transversales  régulières 
qui  s’étendaient  sur  la  surface  des  fibres,  ce  que  'Werneck  et  M agner 
ont  également  remarqué.  Wagner  compare  ces  rides  aux  stries  trans- 
versales des  muscles.  La  coagulation  opérée  par  l’acide  chlorhydrique 
rend  les  fibres  du  cristallin  beaucoup  plus  faciles  à apercevoir  ; elle 
permet  aussi  de  les  séparer  et  de  les  isoler  plus  aisément.  L’acide 
phosphorique  les  durcit,  sans  les  rendre  opaques  (5). 

Les  fibres  sont  disposées  avec  une  grande  régularité  à côté  et  au- 
dessus  les  unes  des  autres  dans  toute  l’épaisseur  du  cristallin.  Mais 

(1)  PL  J,  flg.  3,  A,  B\ 

(2)  0,0012  selon  Werneck.  Treviranus  assigne  aux  externes  un  diamètre 
de  0,0032,  et  aux  internes  celui  de  0,0024. 

(3)  Wkmikck,  dans  Am  mon,  Zeitichrifi,  t.  V,  pi.  Il  flg.  10-lî 

(4)  Pl.l,  flg.  3,  C. 

HrüVKFRi.i),  Phi/ilolorjUche  Chrmif , t.  Il,  p.  OS. 
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relies  d’une  couche  tiennent  bien  plus  fortement  ensemble  par  leurs 
bords  latéraux  qu’elles  n’adhèrent  par  leurs  faces  aux  faces  des  fibres 
de  la  couche  sus-jacente  et  de  la  couche  sous-jacente.  C’est  pour- 
quoi il  est  facile , surtout  après  l’immersion  dans  l’acide  chlorhy- 
drique, de  diviser  le  cristallin  en  lames  qui , semblables  aux  tuni- 
ques d’un  ognon , s’emboîtent  les  unes  dans  les  autres.  Peut-être  y 
a-t-il  un  liquide  entre  ces  lames.  Vers  le  centre  du  cristallin, 
elles  sont  plus  serrées , et  forment  le  noyau.  La  pesanteur  spéci- 
fique d’un  cristallin  entier  de  bœuf,  qui  pesait  trente  grains, 
était  1,0765  ; après  avoir  été  raclé  de  tous  les  côtés  jusqu’à  ce 
qu’il  ne  restât  plus  qu’un  noyau  de  six  grains , il  offrait  une  pe- 
santeur spécifique  de  1,194  (Chenevix).  Chaque  lame  répète 
la  forme  de  la  capsule,  et  dans  chacune  d’elles  les  fibres  se  di- 
rigent, en  général,  comme  des  méridiens , du  pôle  antérieur  au  pôle 
postérieur , en  passant  sur  le  bord  externe , ou  l’équateur , de  la 
lentille.  Mais  les  deux  pôles  ne  sont  pas  des  points  : ce  sont  des 
figures  de  forme  et  de  largeur  déterminées , et  pleines  de  cellules  ; 
de  cette  manière,  les  fibres  n’aboutissent  point  à deux  centres,  au- 
quel cas  elles  devaient  s’élargir  ou  s’écarter  les  unes  des  autres  en 
s’approchant  de  l’équateur , tandis  qu’elles  y sont  rapprochées , pour 
la  plupart  au  moins,  ce  qui,  d’après  la  description  de  Werneck  (1), 
a lieu  de  la  manière  suivante.  Sur  la  face  antérieure  du  cristallin  , 
on  remarque  une  figure  à trois  cornes,  ou  un  triangle  à côtés 

courbes  et  concaves  en  dehors , dont  or- 
dinairement un  des  angles  regarde  en  haut, 
les  deux  autres  étant  situés  en  bas  et  de 
côté.  Parvenues  à cette  figure,  les  fibres 
s’y  perdent  dans  une  substance  qui  n’a 
point  encore  été  suffisamment  examinée  : 
le  long  des  côtés  concaves , elles  se  ter- 
minent côte  à côte;  mais  aux  extrémités 
elles  s’infléchissent  sous  un  angle  ouvert, 
ou  peut-être  aboutissent-elles  à une  ligne  qu’on  pourrait  consi- 
dérer comme  le  prolongement  idéal  de  l’angle , et  le  long  de  la- 
quelle celles  d’un  côté  se  réuniraient,  à celles  du  côté  opposé.  Un 
vide  analogue,  mais  d’une  autre  forme, existe  à la  face  postérieure 
du  cristallin  ; ce  sont  deux  croissants  qui  se  regardent  par  leur 

(I)  Ammon  , Zeitschrift,  t.  IV,  p.  13,  pl.  r,  fig.  8. 

KNCYCÏ.,  ANATOM.  VI. 


m 


CRISTALLIN. 


convexité , et  qu’unit  ensemble  une  bande 
transversale , ou  , si  l’on  aime  mieux , un 
carré  dont  les  côtés  sont  profondément 
échancrés.  Ici , également,  une  partie  de 
fibres  aboutit  aux  bords  concaves  ; tandis 
que  les  autres  s’appliquent  bout  à bout 
sur  le  prolongement  des  angles.  Il  est  rare 
que  le  vide  de  la  paroi  postérieure  du  cris- 
tallin soit  tricorne,  comme  celui  de  l’anté- 
rieure, et  ce  cas  n’arrive , suivant  Werneck , que  dans  une  vieillesse 
avancée.  Cet  observateur  n’a  trouvé,  chez  un  homme  de  quatre-vingt- 
seize  ans,  qu’un  petit  disque  imparfaitement  rond,  d’où  les  fibres 
s’étendaient  en  rayonnant  vers  la  périphérie.  A partir  du  point  où 
les  fibres  sont  interrompues,  la  surface  du  cristallin  se  partage, 
comme  on  sait , en  trois  segments,  sous  l’inlluence  d’une  légère 
pression  (1)  ; mais  chaque  segment  se  divise  aisément  aussi  en  par- 
ties régulières,  suivant  qu’il  se  trouve  également  des  vides  secondaires 
entre  les  fibres  sur  d’autres  points.  D’après  H uschke  (2),  il  y a,  dans 
les  fœtus  et  chez  les  jeunes  enfants,  trois  cornes  ou  fentes  qui  partent 
du  pôle , tant  sur  la  face  antérieure  que  sur  la  face  postérieure.  Par 
les  progrès  de  l’âge , il  se  produit  des  scissures  accessoires , au 
nombre  de  dix  à treize.  Les  fibres  des  bords  correspondants  de  chaque 
couple  de  segments  convergent  vers  chaque  scissure.  Voici  comment 
Huschke  explique  la  formation  des  scissures  : Plusieurs  fibres  ados- 
sées sont  résorbées  à partir  de  leur  extrémité  centrale,  deviennent 
ainsi  plus  courtes,  et  se  tournent  vers  le  bord  de  leur  segment  ; de 
là  résulte  que  chaque  segment  se  compose  de  fibres  dont  les 
moyennes  s’étendent  jusqu’au  pôle  du  cristallin,  et  les  latérales  se 
terminent  d’autant  plus  tôt  qu’elles  sont  plus  rapprochées  du  bord  du 
segment.  Huschke  regarde  l’aplatissement  que  le  cristallin  éprouve 
avec  l’âge  comme  une  conséquence  de  cette  résorption  , qui  com- 
mence par  le  centre.  Au  reste , les  scissures  accessoires  des  deux 
faces  du  cristallin  ne  se  correspondent  pas  non  plus,  de  sorte  que 
Huschke  attribue  une  longueur  égale  à toutes  les  fibres,  parce  que 
les  plus  longues,  c’est-à-dire  les  moyennes,  d’un  segment  antérieur 

(1)  K.-H.  Weber  ( IIim>ebr  avdt , sfuatomle,  l.  I,  p.  222)  dit  qu'on  peut 
même  opérer  celte  soginen talion  sur  I ’<i*i I vivant,  nu  moyen  de  la  lumière 
solaire  concentrée  par  une  forte  lentille. 

(2  Ammov,  Zeitschrift , t.  III,  p.  22 
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deviennent,  en  passant  à la  face  postérieure,  les  externes,  et  par 
conséquent  les  plus  courtes  d’un  segment  postérieur. 

Corps  vitré. 

Nous  ne  savons,  sur  le  compte  du  corps  vitré,  que  ce  qu’on  peut 
apprendre  par  un  premier  et  grossier  examen.  En  le  déchirant  ou 
le  coupant , on  voit  qu’il  est  composé  en  grande  partie  de  liquide. 
On  pense  que  celui-ci  est  contenu  dans  des  compartiments  mem- 
braneux, parce  qu’il  ne  s’écoule  jamais  tout  entier  à la  suite  des  in- 
cisions , et  que , dans  l’œil  soumis  à la  congélation  , il  se  réduit  en 
petits  glaçons  isolés  les  uns  des  autres.  Mais  la  membrane  n’est  dé- 
montrable ni  au  pourtour  extérieur,  ni  dans  l’intérieur,  ni  dans  l’en- 
foncement qui  loge  le  cristallin.  Il  n’est  pas  certain  qu’indépen- 
damment  du  tissu  à mailles  du  corps  vitré , ce  dernier  possède  une 
tunique  enveloppante  propre , une  membrane  hyaloïde.  Dans  les 
yeux  parfaitement  frais,  lorsque  la  rétine  ne  se  laisse  pas  encore  sé- 
parer nettement  du  corps  vitré,  on  peut  considérer  l’enduit  interne 
et  amorphe  de  la  première  comme  le  revêtement  extérieur  du  se- 
cond ; mais,  après  quelque  temps  de  macération,  il  suit  toujours  la 
rétine.  Plongé  dans  l’alcool , le  corps  vitré  devient  laiteux  h la  sur- 
face; bouilli  dans  l’eau,  il  se  réduit , d’après  Berzelius,  à un  petit 
point  de  couleur  loucée;  ce  caillot  provient  vraisemblablement  de 
sa  partie  membraneuse.  Brewster  (t)  pense  que  les  mouches  vo- 
lantes sont  les  ombres  de  filaments  qui  flottent  dans  les  cellules  du 
corps  vitré. 

Zone  ciliaire  de  Zinn. 

Il  n’est  pas  possible  non  plus  de  démontrer  anatomiquement  que  la 
membrane  hyaloïde  se  partage,  au  pourtour  antérieur  du  corps  vitré, 
en  deux  lames  qui  passent,  l’une  derrière,  l’autre  devant  le  cristallin, 
et  que  le  canal  godronné,  ou  canal  de  Petit,  soit  intercepté  entre 
deux  lames  de  cette  membrane  et  le  bord  de  la  lentille  cristalline. 
Eu  tout  cas,  il  faudrait  admettre  que  la  membrane  hyaloïde  change 
de  caractère  dans  sa  lame  externe,  appelée  zoné  ciliaire  de  Zinn,  ou 
qu’il  vient  de  s’y  joindre  de  nouvelles  couches.  En  effet,  on  trouve 
dans  cette  zone  des  globules  et  des  fibres  ; les  globules  forment  la 
couche  supérieure , celle  qui  repose  immédiatement  sur  les  procès 
ciliaires  ; la  couche  inférieure  est  formée  par  les  fibres.  Les  glo- 

(1)  L’Institut,  n°  370. 
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bules  sont  des  cystoblastes  arrondis  ou  ovales,  aplatis,  ayant  un  ou 
deux  nucléoles,  et  d’un  diamètre  de  3,0026  à 0,00à  ligne.  En  de- 
hors, ils  produisent  une  expansion  simple  et  sont  assez  serrés;  mais, 
vers  le  cristallin , ils  se  groupent  en  plis , entre  lesquels  restent  des 
vides  : les  plis  marchent  de  dehors  en  dedans,  comme  autant  de 
rayons  ; ils  ont  des  bords  onduleux  et  des  sommets  obtus  ; ils  copient, 
en  un  mot,  fidèlement  les  procès  ciliaires.  Il  ne  m’a  été  possible  que 
dans  un  petit  nombre  de  cas,  notamment  sur  des  yeux  de  lapins 
blancs , d’apercevoir,  entre  les  globules , des  lignes  qui  pussent  ap- 
partenir aux  contours  de  cellules  correspondantes.  On  voit  déjà  très 
bien  les  fibres  percer  entre  les  noyaux  lorsqu’on  regarde  la  zone  de 
haut  en  bas.  La  couche  de  granulations  suit  aussi , par  places , les 
procès  ciliaires,  avec  lesquels  elle  a peut-être  plus  de  rapport,  comme 
espece  d’épiderme,  qu’avec  la  zone;  alors  on  découvre  parfaitement 
les  fibres  dans  toute  leur  étendue.  Elles  sont  pour  la  plupart  très 
grêles,  depuis  0,0006  ligne  de  diamètre  jusqu’à  une  ténuité  incom- 
mensurable ; parfois  cependant  on  en  découvre  de  beaucoup  plus 
grosses,  qui  semblent  être  des  faisceaux  de  petites,  quoiqu’on  n’y 
aperçoive  aucune  trace  de  division  (1).  Il  y en  a souvent  jusqu’à 
trois  et  plus  qui  se  rencontrent  sur  un  même  point,  et  à l’endroit  de 
la  réunion  se  trouve  un  petit  tubercule  , débris  peut-être  d’une  cel- 
lule d’où  les  fibres  sont  originairement  parties  (2).  Au  reste,  les  fi- 
bres sont  lisses  et  extrêmement  pâles  ; on  fait  bien  de  leur  donner 
une  teinte  plus  foncée,  par  le  moyen  de  l’acide  chlorhydrique,  quand 
on  en  veut  suivre  le  cours.  Elles  décrivent  des  lignes  droites  ou  de 
grandes  lignes  courbes.  En  général,  elles  traversent  la  zone,  pour  sc 
porter  du  bord  externe  vers  le  cristallin  ; mais , pour  cela , elles  se 
croisent  sous  des  angles  aigus.  La  plupart  sont  réunies  en  faisceaux; 
mais  elles  ne  sont  jamais  très  serrées , et  elles  laissent  entre  elles  de 
petits  espaces  presque  vides  ; c’est  ce  qui  fait  que  la  zone  ciliaire 
paraît  fibreuse  ou  plisséc,  même  lorsqu’on  la  contemple  à l'œil  nu  ou 
à un  faible  grossissement. 

Je  n’ai  parlé  ici  que  de  ce  qu’on  voit  lorsqu’on  examine  au  mi- 
croscope la  membranulc  préparée  à la  manière  ordinaire,  cl  connue 
sous  le  nom  de  zone  ciliaire.  Une  autre  question  est  ccl.'c  de  savoir 
si  cette  couche  de  fibres  ou  de  granulations  doit  être  considérée, 
ainsi  que  la  zone  en  général,  comme  une  chose  indépendante.  Or- 

(0  PI.  If,  fig.  4. 

'T  PI.  II,  fl*.  4,  n. 
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dinnirement  la  zone  est  teinte  en  noir  de  distance  en  distance , ce 
qu’on  attribue  à l’empreinte  du  pigment  des  procès  ciliaires;  mais  la 
couleur  est  due  à de  véritables  cellules  pigmentaires,  qui  se  sont  dé- 
tachées de  ces  derniers.  En  conséquence , la  séparation  est  un  pro- 
duit de  l’art,  et  l’on  pourrait  considérer  comme  un  revêtement  in- 
terne du  corps  ciliaire  les  couches  situées  au  dessous  du  pigment , 
qui  restent  sur  le  corps  vitré.  La  chose  est  hors  de  doute  pour  les 
globules , car  les  procès  ciliaires  arrachés  ont  un  enduit  analogue  , 
qui  se  prolonge  aussi  sur  leur  face  antérieure.  Les  couches  supé- 
rieures des  cellules  dont  cet  enduit  est  composé  se  confondent  sou- 
vent en  une  membrane  dépourvue  de  structure;  on  aperçoit  alors, 
sur  les  procès  ciliaires  détachés,  une  large  bande  claire,  qui  suit  leur 
contour  onduleux;  cette  bande  est  faiblement  grenue;  après  le  trai- 
tement par  l’acide  acétique,  elle  montre  distinctement  des  cysto- 
blastes;  tout  près  du  bord,  elle  est  d’une  clarté  uniforme,  offrant 
seulement  quelques  noyaux  épars,  qui  font  saillie  sur  le  bord.  Ouaut 
à ce  qui  concerne  les  fibres  de  la  zone , il  se  pourrait  qu’elles  re- 
présentassent plutôt  une  couche  destinée  à fortifier  la  membrane 
hyaloïde. 


Composition  chimique  des  humeurs  de  l'œil. 


Pour  connaître  les  propriétés  chimiques  des  diverses  parties  con- 
stituantes du  cristallin,  on  réduit  ce  ccrps  en  une  pulpe,  qu’on  jette 
sur  un  filtre,  après  y avoir  ajouté  de  l’eau.  Ce  qui  reste  sur  le  filtre 
se  compose  probablement  des  enveloppes  membraneuses  des  cellules 
et  des  fibres. 

La  quantité  de  ce  résidu  s’élève  à.  . . . 2,4 

Berzelius  a obtenu  de  la  liqueur  filtrée  : 


Eau 58,0 

Matière  albumineuse 35,9 

Extrait  alcoolique,  avec  sels 2,4 

Extrait  aqueux,  avec  traces  de  sels  ...  1,3 


100,0 

La  matière  albumineuse  du  cristallin  a de  l’analogie  avec  les  di- 
vers principes  constituants  albumineux  du  sang,  dont  peut-être  est- 
elle  un  mélange.  On  sait  que  le  cristallin  devient  opaque  après  la 


S58  COMPOSITION  CHIMIQUE  DES  HUMEURS  HE  L’OEIL, 
mort;  ccttc  opacité  est  complète  au  bout  de  six  à douze  heures, 
quand  on  conserve  la  lentille  dans  de  l’eau.  Jille  commence  au 
centre;  puis  il  se  forme,  à la  périphérie,  un  cercle  concentrique, 
par  rapport  auquel  le  centre  redevient  peu  à peu  transparent.  Va- 
lentin (1)  croit  que  telle  est  la  marche  ordinaire  du  phénomène  : 
deux  fois  cependant  il  a vu  aussi,  comme  noyau  obscur,  une  figure 
triangulaire,  autour  de  laquelle  se  produisait  un  triangle  renversé, 
qui  lui-même  s’entourait  d’un  troisième  triangle  offrant  la  même 
situation  que  le  premier.  Ce  trouble  doit  être  attribué  à une  coagu- 
lation spontanée  de  la  substance  du  cristallin  , qui , comme  pour  la 
fibrine , a Heu  après  la  mort , et  semble  s’opérer  aussi  dans  les  cas 
où  la  nutrition  de  l’organe  souffre.  La  substance  du  cristallin  se  coa- 
gule , de  même  que  l’albumine , par  l’action  de  la  chaleur,  de  l’al- 
cool et  des  acides;  mais  , à l’instar  de  la  matière  colorante  du  sang, 
elle  donne  alors  une  masse  grenue,  et  non  une  masse  cohérente: 
ce  phénomène  tient  évidemment  aux  membranes  des  cellules  élé- 
mentaires et  des  fibres,  qui  séparent  les  unes  des  autres  les  molé- 
cules coagulées  de  l’albumine.  Au  reste , la  substance  albumineuse 
du  cristallin  se  comporte,  d’après  Berzelius,  comme  de  la  globuline, 
qui  n’est  peut-être  qu’un  mélange  d’albumine  et  d’enveloppes  de 
globules  du  sang.  L’alcool  bouillant  en  extrait  un  peu  de  graisse. 
Suivant  Mulder,  elle  contient  0,25  de  soufre,  mais  pas  de  phos- 
phore : elle  se  composerait  donc  de  15  atomes  de  protéine  et  d’un 
atome  de  soufre.  Simon  (2)  a trouvé  de  la  caséine  dans  le  cristallin. 
L’extrait  aqueux  et  l’extrait  alcoolique  sont  identiques  avec  ceux  du 
sang.  Les  sels  sont  également  du  lactate  alcalin,  du  chlorure  sodique, 
du  phosphate  calcique,  et  un  peu  d’oxyde  ferrique.  La  cendre  s’é- 
lève à 0,005  du  poids  du  cristallin  frais.  La  pesanteur  spécifique  du 
cristallin  de  l’homme  est  de  1,079,  selon  Chenevix. 

On  peut , par  l’expression , séparer  le  corps  vitré  en  un  liquide 
faiblement  mucilagineux  et  en  un  tissu  membraneux  extrêmement 
délicat.  La  liqueur  devient  d’une  clarté  parfaite  au  moyen  de  la  fil- 
tration; les  débris  de  membrane,  qui  la  rendaient  mucilagineuse, 
restent  vraisemblablement  sur  le  filtre. 

Le  liquide  est  salé,  et  contient  si  peu  d’albumine  qu’il  ne  fait 
qu’acquérir  une  teinte  opaline  par  l’ébullition.  Berzelius  y a trouvé  : 


(I)  Am  mon,  Zeitschrift , t.  lit,  p.  331. 
!2)  Mêtltiinùcht  ("hernie  , p.  7fi. 
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Eau 98, /lO 

Albumine 0,16 

Chlorure  sodique  et  matière  extractive.  . 1,42 

Substance  soluble  dans  l’eau  (peut-être 

un  sel  calcaire) 0,02 

100,00 

Le  liquide  du  corps  vitré  a une  composition  fort  analogue  à celle 
de  l’humeur  aqueuse  contenue  dans  les  chambres  de  l’œil.  Berzelius 
a obtenu  de  l’humeur  aqueuse  du  bœuf  : 

Eau 

Albumine 

Chlorure  sodique,  avec  une  faible  trace 

d’extrait  alcoolique 

Matière  extractive  soluble  seulement  dans 
l’eau 

100,00 


98,10 

à peine  une  trace. 
1,15 
0,75 


La  pesanteur  spécifique  de  l’humeur  aqueuse  de  l’homuie  est 


de  1,0053. 


Développement  du  cristallin. 


Le  corps  vitré  et  le  cristallin  paraissent  naître  indépendamment 
l’un  de  l’autre.  Le  premier  provient,  en  même  temps  que  la  rétine, 
d’un  blastème  sphérique,  sur  les  parois  duquel  la  substance  médul- 
laire se  précipite  pour  ainsi  dire , de  même  qu’au  cerveau  la  sub- 
stance blanche  apparaît  d’abord  sur  les  parois  des  vésicules  céré- 
brales. Le  cristallin  doit  naissance  à un  prolongement  intérieur 
de  la  peau,  avec  la  surface  de  laquelle  il  communique  encore  dans 
l’origine , comme  une  glande , par  le  moyen  d’un  étroit  conduit  ex- 
créteur (1). 

Les  fibres  du  cristallin  se  développent  de  cellules  qui , chez  les 
jeunes  embryons,  remplissent  entièrement  la  capsule.  Valentin  (2) 
a remarqué,  chez  un  fœtus  de  brebis  long  de  six  lignes,  qu’il  n’y 
avait  sur  la  périphérie  entière,  et  presque  jusqu’au  milieu  de  la  len- 
tille, que  de  grosses  vésicules  rondes,  entre  lesquelles  se  trouvaient 

(1)  Huschke  , dans  Meckel,  Archiv,  1832,  p.  17.  — Ammon  , Zeitschrift , 
t.  IV,  p.  274. 

(2)  Ammon  , Zeitschrift,  t.  III,  p.  329.  — Valentin,  Entwickelungsge- 
schiclite,  p.  203. 


360  CAl’SULE  VASCULAtltE  DU  C1USTALLIN. 

des  corpuscules  squamiformcs  : il  «'existait  de  fibres  que  dans  le 
milieu.  Chez  des  embryons  de  huit  lignes,  le  noyau  fibreux  était 
plus  gros  : il  s’étend  d’autant  plus  que  le  fœtus  devient  plus  âgé. 
Valentin  pense  que  les  corpuscules  squamiformes  font  le  passage 
des  vésicules  aux  fibres.  Celles-ci  doivent  naissance  à ce  que  les 
granulations  se  disposent  en  ligne  à la  suite  les  unes  des  autres,  et 
se  confondent  ensemble  : Valentin  a encore  aperçu  chez  l’adulte  des 
traces  de  constriction  aux  endroits  où  les  jonctions  s’étaient  opé- 
rées. Chez  les  animaux  parvenus  au  terme  de  leur  maturité,  les 
fibres  les  plus  extérieures  se  composent  de  granules  faciles  à distin- 
guer; celles  du  dedans  sont  plus  homogènes  et  plus  solides.  Le  dia- 
mètre des  grains  était,  au  quatrième  mois,  de  0,002ù  à 0,00ù8  ligne, 
et  au  cinquième  de  0,006  ; celui  des  fibres,  terme  moyen,  de  0,0036. 
AVernecka  également  vu  les  cellules  du  cristallin , auxquelles  il  donne 
le  nom  de  granules,  se  disposer  en  cordon  de  chapelet,  et  produire 
des  fibres  par  leur  fusion  les  unes  avec  les  autres  (1).  L’analogie  inc 
porte  à croire  son  opinion  plus  exacte  que  celle  de  Sclnvann  (2) , 
qui  pense  que  chaque  cellule  produit  une  fibre  en  s’allongeant, 
opinion  contre  laquelle  on  peut  alléguer  une  observation  faite  par 
l’auteur  même,  et  confirmée  par  Valentin  , celle  qu’il  existe  plu- 
sieurs noyaux  dans  les  fibres.  Valentin  a dit  plus  tard  (3)  que  des 
lignes  très  fines,  tracées  à la  surface  des  fibres,  annonçaient  que 
celles-ci  se  composaient  elles-mêmes  de  fibrilles.  Les  illusions  sont 
très  faciles  en  pareil  cas,  attendu  que  quand  des  couches  profondes 
percent  à travers  celles  qui  les  couvrent,  on  peut  risquer  de  les 
prendre  pour  des  divisions  de  ces  dernières.  Quant  à la  formation 
première  des  cellules,  nous  manquons  de  recherches  à cet  égard  : 
cependant  il  faut  dire  (pie  Sclnvann  a vu,  chez  des  embryons  de 
poulet  d’un  certain  âge,  des  cellules  plus  grosses  que  les  autres, 
qui  en  renfermaient  une  ou  deux  dans  leur  intérieur. 


Capsule  vasculaire. 

Tant  que  les  parties  transparentes  de  l’œil  sont  en  train  de  se 
former,  elles  reçoivent  des  vaisseaux  considérables,  qu’on  démontre 
sans  peine  au  moyen  d’injections  pratiquées  sur  les  embryons.  Du- 

(I)  Ammoh,  ZeiUchrifl , t.  V,  p.  \ li. 

1 Mikroikopische  Unier.iuclmngni , p.  IO0. 

't  H.  XVir.’imi,  Physiologie , l.  I.  p.  lis. 
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rant.  les  premiers  temps,  il  vient  des  vaisseaux  de  la  rétine,  à l’entrée 
du  nerf  optique  dans  le  globe  oculaire  , un  tronc  dont  la  plus  forte 
branche  parcourt  l’axe  du  corps  vitré  jusqu’à  l’enfoncement  anté- 
rieur, sur  lequel  il  répand  ses  ramifications  en  rayonnant,  tandis 
que  de  nombreux  ramuscules  qu’il  fournit  latéralement , depuis  le 
moment  où  il  a pénétré  dans  le  corps  hyaloïde , s’insinuent  dans  ce 
dernier,  s’étendent  jusqu’au  bord  externe  de  la  zone  ciliaire,  et, 
parvenus  là,  se  portent  de  dehors  en  dedans. vers  l’enfoncement, 
où  ils  s’anastomosent  avec  ceux  du  tronc  central.  Ces  ramuscules 
s’oblitèrent  du  pourtour  du  corps  vitré  vers  l’axe,  de  manière  qu’un 
moment  arrive  où  le  corps  vitré  se  compose  d’un  segment  de  cercle 
externe  sans  vaisseaux , et  d’un  autre  segment  de  cercle  intérieur 
riche  en  vaisseaux  (1).  Enfin  tous  les  vaisseaux  de  ce  corps  dispa- 
raissent, à l’exception  d’un  tronc  central,  l’artère  capsulaire,  qui 
parfois  encore  se  bifurque  immédiatement  à sa  racine.  L’expansion 
vasculaire  sur  la  zone  de  Zinn,  qui  formait  d’abord  un  réseau  inter- 
médiaire  entre  les  petits  troncs  centraux  et  périphériques  du  corps 
vitré,  se  met  en  communication  extérieurement,  quand  ces  derniers 
disparaissent,  avec  d’autres  vaisseaux  qui  appartiennent  ou  à la  face 
interne  de  la  rétine,  ou  aux  procès  ciliaires,  et  établit  une  anasto- 
mose entre  l’artère  capsulaire , l’expansion  vasculaire  de  l’enfonce- 
ment destiné  à loger  le  cristallin , et  les  vaisseaux  de  la  rétine  ou  de 
la  choroïde  (2).  Mais  l’expansion  vasculaire  de  l’enfoncement  antc- 

(1)  Reich,  De  membruna  pupillari,  fig.  4. 

(2)  Werneck avaitdéjà dit(L/etf.  chir.  Zeitung.,  1S2-3, 1. 1,  p.  15)  quelu  masse 
de  l’injection  passe  de  l’artère  capsulaire  dans  les  vasa  voriico.sa.  J’ai  vu 
( Membrana  pupillaris , p.  29,  fig.  5,  G ),  au  bord  externe  de  la  zone  , un  vais- 
seau incomplètement  annulaire , dans  lequel  les  petits  troncs  de  cette  zone 
s’abouchaient  ; sur  d’autres  yeux  injectés , les  petits  troncs  de  la  zone  se  per- 
daient dans  le  corps  ciliaire.  Arnold  ( Ammo.n  , Zeitschrift , l.  IV,  p.  33)  con- 
teste l’exactitude  de  celle  observation , et  prétend  que  les  vaisseaux  de  la 
zone  sont  des  continuations  de  ceux  du  corps  vitré;  en  effet,  il  considère 
comme  vaisseaux  du  corps  vitré  l’expansion  vasculaire  située  sur  ta  face 
interne  de  la  rétine.  Langenbeck  ( De  veiina , p.  10)  adopte  l’opinion  d’Ar- 
nold ; il  a vu  également  passer  dans  la  zone  des  vaisseaux  du  feuillet  vascu- 
laire de  la  rétine  qui  tenaient  au  corps  vitré,  et  il  se  déclare  contre  l’hypo- 
thèse d’une  communication  des  vaisseaux  de  la  zone  avec  cenx  du  corps 
ciliaire.  Suivant  lui , les  vaisseaux  passant  dans  le  corps  ciliaire , que  j’ai 
attribués  à la  zone,  appartiennent  à la  portion  ciliaire  de  la  rétine.  Cepen- 
dant Langenbeck  accorde  l’anastomose  des  vaisseaux  capsulo-pupillaircs  avec 
ceux  de  la  zone  , de  la  zone  avec  le  cercle  veineux  de  la  rétine  , du  cercle 
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rieur  du  corps  vitré  n’est  qu’une  partie  d’un  grand  sac  vasculaire  et 
clos  qui , en  manière  de  capsule  extérieure , enferme  le  cristallin 
avec  sa  capsule  privée  de  vaisseaux  : par  conséquent,  les  vaisseaux 
de  la  paroi  postérieure  de  la  capsule  se  partagent  de  telle  sorte , au 
bord  externe  de  cette  dernière , qu’il  n’y  en  a qu’une  portion  qui 
se  rende  sur  la  zone,  une  autre  portion  passant  sur  la  paroi  anté- 
rieure de  la  capsule  externe  ou  vasculaire,  qui,  de  son  côté,  se  for- 
tifie par  des  vaisseaux  de  la  zone  (1).  D’abord  la  capsule  externe 
entourne  l’interne  si  étroitement,  qu’il  n’est  pas  facile  de  les  sé- 
parer l’une  de  l’autre.  Plus  tard  , quand  , par  l’effet  de  l’accroisse- 
ment de  l’œil , le  cristallin  et  sa  capsule  propre  se  sont  rapetissés 
d’une  manière  relative,  et  se  sont  éloignés  de  la  cornée  transpa- 
rente , pour  gagner  le  fond  de  l’œil , lorsqu’en  même  temps  l’iris 
croît  de  dehors  en  dedans , vers  l’axe  du  globe  oculaire , et  se  fixe , 
par  son  bord  externe,  à la  capsule  vasculaire,  celle-ci  se  détache  par 
places  de  la  capsule  cristalline  proprement  dite , et  se  partage  en 
plusieurs  compartiments  distincts.  La  moitié  postérieure , qui  est 
unie  avec  l’enfoncement  du  corps  vitré,  reste  en  connexion  intime 
avec  le  cristallin,  quoiqu’il  arrive  assez  souvent  qu’on  parvienne  à 
enlever  la  lentille  et  sa  capsule  propre  de  la  fosse  qui  les  loge,  sans 
détacher  le  réseau  capillaire  de  cette  dernière;  la  moitié  antérieure 
s’éloigne  peu  h peu  de  la  paroi  antérieure  de  la  capsule  cristalline 
proprement  dite.  Partant  du  bord  externe  de  celle-ci,  elle  traverse 
la  chambre  postérieure  de  l’œil , sous  la  forme  d’un  tube  rétréci  en 

veineux  avec  la  partie  ciliaire  de  la  réline , et  conséquemment  d'une  manière, 
médiate,  par  ces  derniers,  la  communication  des  vaisseaux  de  la  zone  avec 
ceux  de  la  choroïde.  Il  me  semble  qu’en  dernière  analyse  chacun  a raison. 
Au  bord  externe  de  la  zone  , là  où  se  termine  le  feuillet  médullaire  de  la  ré- 
tine, les  vaisseaux  de  la  zone  communiquent  peut-être  tout  aussi  bien  avec 
ceux  de  la  rétine  qu’avec  ceux  des  procès  ciliaires.  I.e  vaisseau  annulaire 
dont  j'ai  parlé  pourrait  fort  bien  être  identique  avec  le  sinus  veineux  de 
la  rétine,  .le.  reviendrai  sur  ce  sujet  en  donnant  la  description  de  la  rétine. 

(1  Au  bord  interne  de  la  zone,  où  scs  vaisseaux  contractent  des  anasto- 
moses avec  ceux  de  la  paroi  antérieure  et  de  la  paroi  postérieure  de  la  capsule, 
ils  communiquent  aussi  ensemble  par  des  minuscules  latéraux , et  de  celh 
manière  représentent  une  sorte  de  vaisseau  coronaire  autour  du  bord  de  la 
capsule.  — f^oyei  Mascagni  , Prodromo , t.  XIV,  lig.  3(1.  — Arxoi.o,  7 nb. 
unntom.,  rase.  Il,  tab.  III  , lig.  12.  — Wkrmbck,  dans  Ammon  , Zeiuchrifl  t 
t.  IV,  tah.  I,  lig.  I.  — Rrmies  , fl/ikrnskopische  GebUdc , tab.  XIV,  lig.  5.  - 
Dans  la  figure  que  J'ai  donnée  (Inc.  cil.,  (1g.  (I  ).  re  point  précisément  étail 
rouvert  par  un  reste  de  In  paroi  antérieure  de  la  capsule. 
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manière  de  cône,  atteint  le  bord  papillaire  de  1 iris,  et  passe  sui  la 
face  antérieure  de  cette  membrane  , où  elle  s attache  d autant  plus 
près  de  son  bord  libre  c[ue  l’embryon  est  plus  jeune.  Cette  poi- 
tion  conique  est  la  membrane  capsulo-pupillaire.  La  portion  cen- 
trale de  la  paroi  antérieure,  qui  bouche  la  pupille,  est  la  membrane 
pupillaire  (1). 

A l’époque  où  la  capsule  cristalline  vasculaire  entre  en  connexion 
avec  l’iris,  elle  reçoit  une  nouvelle  quantité  de  sang  par  les  vaisseaux 
ciliaires , qui  passent  de  la  face  antérieure  de  cette  dernière  mem- 
brane sur  la  membrane  pupillaire , et  s’anastomosent  avec  les  rami- 
fications de  l’artère  capsulaire. 

Capsule  dépourvue  de  vaisseaux. 

J’ai  déjà  dit  que  la  capsule  interne  était  privée  de  vaisseaux.  Elle 
a été  trouvée  telle  dans  tous  les  cas  par  Reich , Valentin  et  Am- 
mon  (2),  dans  la  grande  majorité  des  circonstances  par  moi.  Deux 
fois  cependant  j’y  ai  vu  des  vaisseaux,  l’une  dans  l’œil  d’un  fœtus 
de  brebis  presque  à terme  (3),  l’autre  dans  les  deux  yeux  d’un  fœtus 
humain  âgé  de  sept  mois.  Dans  l’œil  du  fœtus  de  brebis , la  moitié 
antérieure  de  la  capsule  vasculaire,  la  membrane  pupillaire  et  la  cap- 
sulo-pupillaire , n’existaient  pas;  dans  l’autre , je  n’ai  malheureuse- 
ment rien  noté  à cet  égard  : de  sorte  qu’il  est  permis  de  soupçonner 
que , dans  ces  cas  rares , une  anomalie  de  développement  avait  em- 
pêché la  capsule  vasculaire  de  s’éloigner  de  celle  qui  ne  reçoit  aucun 
vaisseau , et  avait  même  entraîné  l’adhérence  de  sa  face  antérieure 
avec  cette  dernière.  Je  ne  crois  pas  qu’il  me  soit  arrivé  de  séparer 
violemment  la  membrane  pupillaire  et  capsulo-pupillaire  de  l’iris, 
et  de  la  laisser  ainsi  à la  surface  de  la  capsule  du  cristallin , ce  qui 
peut  en  effet  avoir  lieu  fort  aisément , et  ce  qui  a même  donné  sou- 
vent occasion  d’attribuer  des  vaisseaux  sanguins  à la  paroi  antérieure 
de  la  capsule;  car,  si  un  pareil  déchirement  s’était  opéré,  j’aurais 
dû  pouvoir,  sur  des  yeux  aussi  avancés,  séparer  la  couche  vasculaire 
de  la  capsule  proprement  dite , qui  est  roide  et  étendue.  Une  autre 
circonstance  encore  ne  permet  pas  de  supposer  cet  accident , c’est 

(1)  Comparez  les  coupes  dans  ma  Diss.  de  membrann  pupillari,  fig.  7.  — 
Reich  , loc.  cil.,  fig.  6.  — Valentin  , dans  Ammon  , Zeitschrift,  t.  111,  tab.  V, 
fig-  1. 

(2)  Zeitschrift,  t.  Il,  p.  617. 

(3)  De  membrana  pupillari , p.  34. 
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le  mode  particulier  (l’expansion  des  vaisseaux  qui , surtout  chez 
l'embryon  humain , différait  beaucoup  de  celui  qu’on  observe  dans 
la  membrane  pupillaire;  les  petits  troncs,  en  passant  de  la  face  pos- 
térieure à l’antérieure,  se  réunissaient,  au  pourtour  du  cristallin, 
en  faisceaux  étroits,  entre  lesquels  restaient  des  vides;  après  quoi  la 
plupart  d’entre  eux  s’unissaient  de  nouveau  , par  des  anastomoses, 
au  bord  externe  de  la  face  antérieure,  ne  laissant  plus,  au  centre 
antérieur,  que  trois  vides  adossés,  qui  répétaient  la  forme  du  vide 
à trois  cornes  des  fibres  de  la  face  antérieure  du  cristallin.  La  mem- 
brane pupillaire  a un  réseau  vasculaire  assez  régulier  et  à grandes 
mailles  ; mais,  dans  cette  capsule,  les  vaisseaux  marchaient  presque 
parallèlement  jusqu’au  milieu,  les  branches  anastomotiques  se  dé- 
tachaient des  petits  troncs  sous  des  angles  fort  aigus , les  plus  ex- 
ternes et  les  plus  courtes  de  chaque  champ  triangulaire  s’infléchis- 
saient les  unes  vers  les  autres,  vis-à-vis  des  pointes  de  la  figure 
tricorne , les  moyens  et  les  plus  longs  paraissaient  communiquer  au 
centre  par  un  réseau  capillaire  très  délié.  Sur  un  cristallin,  les  vais- 
seaux de  la  face  antérieure  étaient  beaucoup  plus  nombreux  que  les 
postérieurs,  d’où  l’on  doit  conclure  que  ce  système  capillaire  reçoit 
aussi , comme  celui  du  sac  capsulo-pupillaire , une  addition  par  la 
zonule  de  Zinn. 

Reich  a encore  vu  (1),  en  dehors  de  la  membrane  capsulo-pupil- 
laire, une  membrane  dépourvue  de  vaisseaux  et  de  structure,  qui 
se  rendait  de  la  zone  ciliaire  à la  face  postérieure  de  l’uvée.  Va- 
lentin (2)  a trouvé  une  membrane  également  privée  de  vaisseaux, 
mais  composée  de  grains,  qui  s’étendait  de  la  zone  à l’uvée.  Il  pré- 
sume que  cette  membrane  est  située  à l’extérieur  de  celle  de  Reich. 
Je  serais  tenté  de  regarder  l’une  et  l’autre  comme  identiques,  ou 
plutôt  comme  des  degrés  divers  d’évolution  d’une  seule  membrane, 
attendu  que  ni  Valentin,  ni  Langenbeck  (3),  ne  les  ont  rencontrées 
toutes  deux  à la  fois  dans  utt  même  oeil.  Il  est  très  possible  que 
cette  membrane  forme , chez  l’embryon  , un  enduit  épithélial  de  la 
face  antérieure  des  procès  ciliaires,  enduit  qui,  quand  on  détache 
les  procès  ciliaires,  se  sépare  d’eux,  et  reste  tendu  entre  la  zone 
de  Zinn  et  l’uvéc,  de  même  que  la  membrane  capsulo-pupillaire, 
parvenue  à son  plus  haut  degré  de  développement,  se  porte  proba- 


(1)  /.oc.  cil.,  p.  37. 

(2)  /.ne.  cil.,  p.  320;  Fnlu/ickclungigctcliichle  , p.  200. 
(3'  De  rclinn,  p.  12t. 
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blement  dans  l’angle  compris  entre  la  face  antérieure  du  corps  ci- 
liaire et  la  face  postérieure  de  l’iris,  sans  du  reste  avoir  des  con- 
nexions intimes  avec  ces  surfaces , car  elle  est  trop  longue  pour  tra- 
verser en  ligue  droite  la  chambre  postérieure  de  l’œil.  Le  canal  que 
j’ai  indiqué  par  la  lettre  o dans  la  figure  précitée , et  qui  est  situé 
entre  la  paroi  externe  de  la  membrane  capsulo-papillaire , la  paroi 
postérieure  de  l’iris  et  la  paroi  antérieure  du  corps  ciliaire , devrait 
donc  alors  disparaître.  Chez  l’adulte , on  trouve  en  effet , sur  la  face 
antérieure  des  procès  ciliaires,  une  couche  de  cellules  analogue  à 

celle  de  la  zone  ciliaire , et  qui  en  est  la  continuation. . 

1 

Nutrition  du  cristallin. 

Comme  les  vaisseaux  du  sac  capsulo-papillaire  reçoivent  le  sang 
tout  aussi  bien  d’artères  que  de  veines,  il  est  difficile  de  se  faire  une 
idée  nette  de  la  manière  dont  ce  liquide  y circule.  Je  regarde  encore 
aujourd’hui  comme  plus  probable  qu’aucune  autre  l’opinion  que 
j’ai  déjà  exprimée  (1),  savoir,  que  l’artère  capsulaire  et  les  vaisseaux 
de  l’iris  amènent  du  sang,  qui  reflue  dans  les  veines  du  corps  ciliaire 
et  de  la  choroïde  par  les  petits  troncs  de  la  zone  de  Zinn.  A la  vérité, 
Langenbeck  (2)  a décrit  un  vaisseau  qui  accompagne  l’artère  capsu- 
laire, et  il  le  considère  comme  une  veine  correspondante  ; mais  il  n’a 
nullement  prouvé  que  ce  vaisseau  se  jette , à part  de  l’artère  cap- 
sulaire , dans  les  veines  de  la  rétine , et  je  crois  probable  qu’il  a été 
induit  on  erreur  par  le  cas  très  fréquent  de  duplicité  ou  de  bifur- 
cation précoce  de  l’artère  capsulaire. 

A mesure  que  la  moitié  antérieure  du  sac  capsulo-papillaire  s’é- 
loigne du  cristallin  , elle  devient  superflue , comme  organe  nutritif 
de  cette  lentille.  Les  vaisseaux  diminuent  peu  à peu  du  centre  vers  la 
circonférence.  Les  mailles  comprises  entre  les  grosses  branches 
s’oblitèrent  d’abord  ; il  reste  quelques  arcades  vasculaires,  souvent 
aussi  des  troncs  , qui  marchent  transversalement  sur  la  membrane 
pupillaire.  Enfin,  à l’époque  de  la  naissance , ou  peu  de  temps  après, 
les  vaisseaux  s’effacent  complètement , et  les  membranes  se  dissol- 
vent dans  l’humeur  aqueuse.  Les  vaisseaux  de  la  membrane  cap- 
sulo-pupillaire  paraissent  s’oblitérer  de  l’iris  vers  la  capsule.  Ceux 
de  l’enfoncement  du  corps  vitré  et  leurs  anastomoses  avec  les  vais- 

(1)  De  membrana  pupillari , p.  30. 

'2'  De  relinrt , p.  1 15. 
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seaux  ciliaires  ou  rétiniqucs  sur  la  zone  semblent  persister  chez 
l’adulte.  Zinn  a vu  ceux  de  la  paroi  postérieure  de  la  capsule  dans 
l’œil  du  bœuf  (1)  ; Muller  également  (2)  ; Walter  les  a injectés  chez 
l’homme  adulte  (3).  Langenbeck  (U)  a injecté , chez  le  bœuf,  des 
vaisseaux  de  la  zone  ciliaire  qui  communiquaient  avec  le  feuillet 
vasculaire  de  la  rétine , mais  se  terminaient  en  forme  d’anses  à la 
capsule , et  ne  passaient  point  sur  la  paroi  postérieure.  Berthold  (5)  j 
a vu,  dans  l’œil  d’une  loutre  , l’artère  capsulaire  , par  le  moyen  de 
laquelle  le  corps  vitré  tenait  à la  rétine.  La  manière  dont  les  trou- 
bles de  la  paroi  postérieure  de  la  capsule  se  développent,  par  segments 
de  cercle,  qui  semblent  correspondre  à l’extension  d’un  petit  tronc 
vasculaire  , annonce  que  les  vaisseaux  prennent  part  à la  production 
de  cette  maladie  , et  d’une  manière  indirecte  aussi  que  ces  vaisseaux 
persistent.  Il  me  paraît  surprenant  néanmoins  de  n’avoir  jamais  pu 
découvrir  de  capillaires  ni  dans  l’enfoncement  antérieur  du  corps 
vitré  , ni  dans  la  zone  ciliaire  , lorsque  j’ai  examiné  au  microscope 
des  yeux  préalablement  injectés,  tandis  qu’il  est  si  facile,  en  géné- 
ral , de  les  apercevoir  dans  les  parties  transparentes , par  exemple 
dans  la  membrane  pupillaire.  Chez  le  fœtus , l’élasticité  de  l’artère 
capsulaire,  après  sa  séparation  de  la  rétine , fait  que  la  partie  posté- 
rieure du  corps  vitré  se  trouve  repoussée  en  avant , et  que  de  là 
résulte  un  enfoncement  infundibuliforme , qu’on  a décrit  sous  le 
nom  d'area  Martegiani.  Valentin  (6)  n’a  point  aperçu  cet  enfon- 
cement chez  l’adulte,  tandis  que,  d’après  Sœmmerring  (7),  il  y existe. 
Dans  les  maladies  des  yeux,  la  cataracte  principalement,  il  se  forme 
des  vaisseaux,  tant  sur  la  paroi  antérieure  que  sur  la  paroi  posté- 
rieure de  la  capsule. 

Laissons  donc  indécise  la  question  de  savoir  si  des  vaisseaux  par-  . 
ticuliers  continuent  encore  d’amener  du  sang  aux  humeurs  de  l’œil 
chez  l’adulte , ou  si  elles  ne  se  nourrissent  que  d’une  manière 
indirecte  par  le  suc  nourricier  qu’elles  tirent  des  vaisseaux  des 
membranes  de  l’œil.  En  tout  cas,  cette  dernière  source  joue  un 

(1)  Observai.  quœdnm  bolan.  elannlom.,  p.  2.i. 

(2)  Physiologie , t.  I,  p.  2 là. 

(3/  De  veiüs oculi , p.  14. 

(4)  De  mina,  p.  102. 

(5)  Am mos  , ZelUChrlfl , t.  IV,  p.  400. 

(6)  .\Mmos  , ZciiicliriJl , t.  III,  p.  338. 

(7)  S'aliburger  Zeitutig,  1823,  t.  III,  p.  382. 


NUTRITION  DU  CRISTALLIN.  367 

rôle  important , et  si  la  nature  a , par  des  plexus , des  réseaux  , des 
glandes  vasculaires  ( chez  les  poissons),  rendu  la  circulation  si  diffi- 
cile à travers  les  membranes  vasculaires  de  l’œil , si  surtout  elle  l’a 
singulièrement  ralentie  dans  les  veines,  ce  n’est  sans  doute  pas  pour 
d’autre  motif  qu’afin  de  favoriser  l’exhalation  de  la  partie  séreuse 
du  sang , et  l’imbibition  par  elle  des  organes  internes  de  l’œil.  Il 
faut  donc  se  représenter  la  choroïde  et  les  procès  ciliaires  comme 
la  matrice  des  humeurs  de  l’œil  : alors  ou  conçoit  pourquoi  tout 
dérangement  qui  y survient  dans  la  circulation  du  sang  réagit  sur 
le  corps  vitré  et  le  cristallin.  Schrœder  van  der  Kolk  m’a  fait  voir  , 
dans  sa  collection,  un  œil  atteint  de  glaucome  , qui  est  du  plus  haut 
intérêt  sous  le  point  de  vue  de  la  manière  dont  se  développe  cette 
énigmatique  maladie , et  de  celle  dont  s’accomplit  la  nutrition  des 
parties  internes  de  l’organe  visuel.  Une  couche  irrégulière  de  fibrine 
exsudée  et  coagulée , probablement  à la  suite  d’une  inflammation  , 
couvre  la -face  interne  de  la  choroïde.  C’est  à cette  substance  étran- 
gère , déposée  entre  la  choroïde  et  les  parties  qui  dépendent  d’elles, 
que  Schrœder  van  der  Kolk  attribue  l’atrophie  du  pigment , cause 
de  la  coloration  en  vert , et  celle  du  corps  vitré.  Lorsque  le  suc 
nourricier  cesse  d’affluer  convenablement , le  cristallin  s’obscurcit 
souvent  avec  une  grande  rapidité,  comme  après  les  brûlures  des  par- 
ties externes  de  l’œil , souvent  aussi  avec  lenteur,  comme  dans  l’âge 
avancé.  Le  trouble  commence  par  le  centre , et  paraît  dépendre,  de 
même  que  celui  qui  survient  après  la  mort , d’une  coagulation  spon- 
tanée de  la  fibrine.  La  même  chose  arrive  quand  cette  lentille  vient 
à être  frappée  de  cataracte  pendant  la  goutte.  Dans  d’autres  dys- 
crasies , au  contraire , le  changement  subi  par  le  cristallin  et  sa  cap- 
sule débute  à la  surface , qui  entre  la  première  en  contact  avec  le 
suc  nourricier.  Peut-être  est-ce  en  raison  d’une  altération  de  sa 
composition  que  le  sang  détermine  alors  des  anomalies  de  forma- 
tion. On  a fréquemment  trouvé  du  phosphate  calcaire  dans  les 
cristallins  cataractés.  Au  reste,  ce  n’est  point  à dire  par  là  que  le 
cristallin  ne  puisse  aussi  tomber  malade  de  lui-même  ; la  manière 
dont  a lieu  le  développement  de  ses  fibres  annonce  qu’il  est  doué 
d’une  activité  à lui  propre. 

D’ailleurs  , nous  ignorons  si  les  fibres  du  cristallin  adulte  ne  font 
que  tirer  du  sang  des  matériaux  de  nutrition , ou  bien  s’il  se  pro- 
duit continuellement  à l’extérieur  de  nouvelles  couches,  et  si  à me- 
sure que  ces  couches  sont  refoulées  vers  l’intérieur,  celles  du  noyau 
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se  dissolvent.  La  seconde  hypothèse  a peu  de  probabilité  en  sa 
faveur. 

Je  rappellerai  encore  une  observation  de  Duhamel  (1) , qui  était 
tombée  dans  l’oubli.  Les  os  des  oiseaux  qu’on  nourrit  avec  de  la 
garance  se  teignent  en  rouge , comme  chacun  sait.  Parmi  les  par- 
ties molles,  Duhamel  n’a  trouvé  que  celle  à laquelle  il  donne  le  nom 
de  capsule  vitrée,  qui  prît  une  teinte  rouge.  Flourens,  ayant  répété 
l’expérience , a reconnu  que  l’arc  osseux  de  l’œil  des  oiseaux  se 
colore  aussi  en  rouge  sous  l'influence  de  la  garance,  et  il  émet  la 
conjecture  plausible  que  ce  cercle  est  la  partie  à laquelle  Duhamel 
donnait  le  nom  de  capsule  vitrée  (2). 

Régénération  du  cristallin. 


Le  cristallin , extrait  de  sa  capsule , se  régénère  lorsque  cette 
dernière , qui  détermine  sa  forme , n’a  point  été  trop  altérée.  Le 
premier  qui  ait  observé  une  régénération  incomplète  après  l’opéra- 
tion de  la  cataracte  par  abaissement,  est  Yrolik  (3).  Cocteau  et 
Leroy  d’Étiolles  (ù) , Middlcmore  (5)  et  C.  Mayer  (6)  ont  fait  des 
expériences  à ce  sujet  sur  les  mammifères.  Mayer  a trouvé  , au  bout 
de  sept  semaines , le  cristallin  presque  aussi  gros  que  par  le  passé , 
mais  annulaire,  parce  qu’il  ne  s’était  pas  reproduit  de  substance 
cristalline  à l’endroit  où  la  capsule  avait  été  ouverte.  Sœmmerring  (7) 
et  Day  (8)  ont  aussi  décrit  des  cristallins  nouveaux  et  annulaires 
formés  après  l’opération  de  la  cataracte  par  dépression,  chez  l’homme. 
“Werneck  (9)  n’a  pas  trouvé  de  fibres  dans  la  substance  cristalline 

régénérée. 

Des  plaies  assez  considérables  guérissent  sans  laisser  de  traces  ; 
la  capsule  seule,  après  avoir  été  incisée,  présente,  dans  les  commen- 
cements, une  strie  obscure,  qui  disparaît  plus  lard  (10).  Suivant 


fil  Acad.  des  sciences  de  Paris,  1739  ; /l/im.,  p.  7. 

(2)  Ann.  de  la  chirurgie  française,  l'aris,  1841  , t.  lit , pag.  -a,  ; t.  I\  , 

(^Buchner,  ff'aarneming  vancccne  Iinlbindung  der  Cryttalvoglen,  1801. 

(4)  Fuoriep,  Nolizen  , t.  XVI,  p.  289. 

(5)  Ibid.,  t.  XXXIV,  p.  302. 

(0)  Græfb  et  Walt  il  k r , Journal,  LM  ",  !>• 

(7)  Urganische  Vcrccuderung  nach  ôiaaroperationtn,  p.  27,  39,  CJ. 

(8)  The  Lancet,  1828,  novembre. 

(9)  Ammos,  Zeilsehrifl,  t.  IV.  p.  21. 

,01  Distri <ti  . Fervundungen  des  Llntemyitcmi , Tubingm , 1824.  p.  . 
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’W  erneck  (1) , les  piqûres  de  la  capsule  et  du  cristallin  ne  laissent 
aucun  vestige,  pourvu  qu’elles  n’aient  intéressé  que  la  couche  de 
cellules  de  la  lentille  ou  les  vides  des  fibres  ; mais  si  un  grand  nom- 
bre des  fibres  elles-mêmes  ont  été  blessées,  le  cristallin  devient 
opaque. 

Ce  n’est  point  ici  le  lieu  d’examiner  jusqu’à  quel  point  la  nature 
fibreuse  et  la  texture  lamelleuse  du  cristallin  influent  sur  la  réfrac- 
tion des  rayons  lumineux.  Leemvenhoek  et  Reil  ont  conclu  de  la  pre- 
mière de  ces  deux  qualités  que  le  cristallin  était  musculeux.  Si , 
d’un  côté,  on  peut  objecter  contre  leur  opinion  que  toutes  les 
fibres  ne  sont  pas  contractiles , d’un  autre  côté  on  ne  doit  pas  refu- 
ser la  contractilité  aux  fibres  du  cristallin  parce  que  leurs  proprié- 
tés physiques  ne  s’accordent  point  avec  celles  du  tissu  musculaire 
proprement  dit.  Il  y a des  fibres  contractiles,  lisses  non  striées  en 
travers , il  y en  a qui  donnent  de  la  colle , et  les  musles  de  certains 
animaux  inférieurs  sont  tout  aussi  hyalins  que  les  fibres  du  cristal- 
lin. Mais  ce  qui  prouve  absolument  contre  l’irritabilité  de  ces  der- 
nières , c’est  l’absence  de  nerfs  dans  la  substance  cristalline. 

Différences  chez  les  animaux. 

Chez  l’homme,  les  fibres  du  cristallin  ont  des  bords  un  peu  ra- 
boteux , et  s’engrènent  les  unes  dans  les  autres  par  leurs  inégalités. 
Chez  les  animaux  vertébrés  inférieurs , ces  inégalités  deviennent  de 
véritables  dents,  comme  l’a  découvert  Brewster.  Ces  dents  sont 
surtout  très  développées  chez  les  poissons , où  chacune  a environ  un 
cinquième  de  la  largeur  de  la  fibre  plate.  Brewster  en  évalue  le 
nombre  à douze  mille  cinq  cents  dans  une  fibre  du  cristallin  de  la 
morue.  Il  a trouvé  aussi  des  fibres  analogues  chez  des  lézards  et 
des  oiseaux.  Les  dents  sont  presque  nulles  chez  la  plupart  des  mam- 
mifères, et  manquent  tout-à-fait,  dit-on,  chez  l’éléphant.  Treviranus 
en  a vu  de  bien  distinctes  dans  le  noyau  chez  certains  mammifères , 
tandis  qu’à  l’extérieur  il  n’y  en  avait  pas. 

Les  vides  de  la  face  antérieure  et  de  la  face  postérieure  du  cristal- 
lin, auxquels  les  fibres  aboutissent,  ont  aussi  des  formes  particulières 
chez  divers  animaux.  Dans  la  morue,  suivant  Brewster,  les  fibres 
convergent  comme  autant  de  méridiens,  vers  deux  pôles,  l’un  an- 
térieur , l’autre  postérieur.  Chez  d’autres  poissons , la  grenouille , 

(I)  Loc.  cil.,  p.  18. 
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le  lièvre  et  le  lapin , chaque  pôle  est  remplacé  par  une  ligne  droite , 
et  ces  deux  lignes  se  coupent  à angle  droit.  On  trouve  , chez  les 
chats,  les  cochons,  les  ruminants  et  beaucoup  d’autres  mammifères, 
tant  en  devant  qu’en  arrière,  des  figures  triangulaires,  mais  dont 
les  angles  ne  se  correspondent  point.  Le  morse,  le  phoque,  l’ours, 
l’éléphant,  offrent  deux  croix  qui  ne  se  couvrent  pas.  Enfin  on  ren- 
contre aussi  des  figures  non  symétriques  chez  les  tortues  et  quelques 
poissons , où  elles  sont  compliquées  par  la  division  des  rayons  (3). 

Histoire  du  cristallin. 

Leeuwenhoek(l)  a examiné  la  structure  du  cristallin  avec  un  soin 
particulier.  Ce  corps  se  divise  en  lames;  chaque  lame  est  composée 
de  fibres,  et  elle  a l’épaisseur  d’une  de  ces  fibres.  Il  semble  bien 
que  Leeuwenhoek  entende  par  là  les  fibres  primitives,  quoiqu’il  ex- 
prime la  conjecture  que  chaque  fibre  est  susceptible  de  se  diviser 
ultérieurement,  car  il  dit  que  dix  d’entre  elles , réunies , n’ont  point 
encore  l’épaisseur  d’un  poil  (2) , et  que  la  grande  circonférence  du 
cristallin  en  embrasse  douze  mille  à côté  les  unes  des  autres.  Les 
fibres  lui  paraissent  quelquefois,  mais  non  toujours,  composées  de 
globules,  peut-être  à cause  du  froncement  qui  a été  décrit  plus 
haut.  Il  a vu  la  figure  triangulaire  dans  le  bœuf,  le  chien  et  le  co- 
chon , la  figure  transversale  simple  dans  le  lièvre  et  le  lapin.  Il  a 
remarqué,  enfin  , que  les  fibres  d’une  face  qui  s’infléchissent  immé- 
diatement au  bord,  pénètrent  sur  l’autre  face  jusqu’au  centre  , et 
il  admet  qu’une  fibre  sans  fin  entoure  le  cristallin  tout  entier.  Cam- 
per (3)  a également  examiné  les  fibres  , et  il  a trouvé  que,  dans  cha- 
cun des  segments  auxquels  une  lamelle  du  cristallin  se  laisse  ré- 
duire, elles  s’infléchissent  sur  le  bord  pour  constituer  les  fibres 
correspondantes  du  segment  voisin.  Leeuwenhoek  regardait  comme 
possible  que  les  fibres  fussent  musculeuses.  Young  (U)  croit  la  chose 
prouvée;  les  vides  antérieur  et  postérieur  sont  pour  lui  des  tendons, 

(1)  Brewstkr  , dans  Philos.  Tram.,  1833,  [).  323  j 1836,  P.  I,  p.  35.  - 
Miisciikk,  dans  Am  mon  , Zeitschrift  fuer  (Jphiltalmologie , t.  lit,  p-  20,  pi.  I. 
— Tru; viiiamjs  , Beitrœge , l.  Il,  p.  81;  t.  IV,  fig.  «2-67.  — Wkrnkck,  dans 
Am. mon  , Zeitschrift  fuer  Ophthahnoloyie,  t.  V,  p.  413,  pl.  I,  II.  — SciWANN, 
Milcroskopisclie  Unlenuchungen , p.  102,  pl.  I,  lig.  13. 

(2)  Opéra,  t.  III,  p.  60. 

(3'  De  tpiibustlam  octtli  parti  bas , 1746.  — Il  ai.lk*  , Disp.  anal.,  I.  I', 
p.  279,  llg.  8. 

(4)  Philos.  7 mus.,  1703,  p.  172. 
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auxquels  les  fibres  prennent  leurs  attaches.  Rcil  (1)  enseigna  le 
moyen  de  rendre  les  fibres  sensibles,  à l’aide  de  l’acide  nitrique; 
il  reconnut  qu’elles  se  séparent  naturellement  les  unes  des  autres  aux 
pôles,  et  dans  les  lignes  qui  partent  de  ces  derniers.  Home  et  Bauer  (2) 
comparent  les  fibres  du  cristallin  à du  verre  filé,  ce  qui  est  très  juste. 
Je  ne  parle  pas  de  la  discussion  qui  s’éleva  pour  savoir  si  cette  struc- 
ture appartient  au  cristallin  vivant,  ou  si  elle  ne  se  développe  qu’a- 
près  la  mort,  par  l’effet  de  la  coagulation,  sous  l’influence  des  agents 
chimiques,  etc. .opinion  en  faveur  de  laquelle  Sœrumerring  et  Ber- 
zelius  se  sont  prononcés.  Dans  ces  derniers  temps,  .Arnold  est  le 
premier  qui  ait  soumis  de  nouveau  le  cristallin  h un  examen  mi- 
croscopique rigoureux.  Il  lui  semble  que  les  fibres,  peut-être  aussi 
les  faisceaux  de  fibres , sont  dos  tubes  communiquant  ensemble 
par  des  anastomoses  transversales  et  obliques.  Il  regarde  ces  tubes 
comme  des  vaisseaux  lymphatiques,  hypothèse  à laquelle  il  paraît 
avoir  renoncé  aujourd’hui.  Dans  ses  Icônes  (3),  la  description  qu’il 
donne  des  fibres  du  cristallin  s’accorde  avec  celle  de  AYerncck  et  de 
Huschke;  cependant  il  les  dit  formées  de  globules.  Huschke  (à) 
s’est  surtout  occupé  de  leur  cours , et  sous  ce  rapport  il  a en  partie 
développé  ce  que  Leeuwenhoek  avait  avancé.  La  même  année , 
Brewster  publia  ses  observations  sur  la  structure  dentelée  des  fibres 
du  cristallin,  chez  les  poissons  (5).  C’est  à Purkinje  (6)  qu’appar- 
tient la  découverte  des  cellules  dans  les  couches  extérieures  de  ce 
corps.  Valentin  les  compare  à des  gouttelettes  d’huile  nageant  sur 
l’eau  , et  c’est  effectivement  l’apparence  qu’elles  offrent  dans  l’état 
frais.  Peu  de  temps  après,  AVerneck  (7)  les  décrivit,  d’après  l’œil 
de  l’adulte;  les  unes  forment  la  lame  interne  de  la  capsule;  les 
autres,  plus  profondes , représentent  un  tissu  faveux,  qui  unit  orga- 
niquement ensemble  le  cristallin  et  sa  capsule.  Il  a vu  , dans  les  la- 
melles internes  de  cette  dernière , des  cellules  ou  vésicules  circu- 
laires, ayant  un  diamètre  d’environ  0,00^8  ligne  , entre  lesquelles 
serpentent  des  vaisseaux  très  déliés.  Les  lamelles  sont  les  cyto- 

(1)  Sattig  , Lenlis  cristallini  structura  Jibrosa  , Halle  , 1794. 

(2)  Philos.  Trans.,  1822,  p.  79. 

(3)  Icônes  analomicœ  , fasc.  II,  flg.  17,  20,  25. 

(4)  Am  mon  , Zeitschrift,  t.  111,1833,  p.  20. 

(5)  Lond.  ntid  Ediub.  philos,  magaz.,  1833,  décembre. 

(0)  Valentin,  dans  Ammon  , Zeitschrift,  t.  III,  1833,  p.  328. 

(7)  Ibid.,  t.  IV,  1834,  p.  6. 
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blastcs  , et  les  vaisseaux  sont  les  contours  des  cellules  adossées.  Il 
a reconnu  , dans  le  tissu  faveux,  des  cellules  hexagones,  d’un  dia- 
mètre de  0,012  ligne,  qui  communiquent  ensemble,  et  dans  les- 
quelles il  prétend  que  l’humeur  de  Morgagni  circule.  J’ai  donné 
précédemment  sa  description  des  fibres  du  cristallin.  Suivant  Trevi- 
ranus  (1),  elles  se  terminent  en  pointe  vers  les  deux  pôles.  Krause  (2) 
admet  deux  substances  entrant  dans  la  composition  du  cristallin; 
l’une  amorphe,  que  l’air,  l’alcool,  etc.,  coagulent  en  globules,  et 
qu’on  n’aperçoit  bien  que  dans  la  couche  la  plus  extérieure  (cellules 
de  la  couche  externe  ) ; l’autre  consistant  en  fibres  qui  traversent  la 
substance  molle  parallèlement  les  unes  aux  autres , et  séparées  seu- 
lement par  de  petits  intervalles.  Les  fibres  ont  0,0011  à 0,0015  ligne 
de  large;  les  distances  sont  de  0,0038  dans  les  couches  externes, 
et  de  0,0030  dans  le  noyau.  On  voit  aisément  que  Krause  a pris  les 
stries  obscures  qui  résultent  de  l’adossement  des  fibres  pour  celles-ci, 
et  les  véritables  fibres  pour  des  interstices , ce  qui  explique  pour- 
quoi il  dit  que  les  intervalles  diminuent  en  se  rapprochant  du  noyau. 
Donné  (3)  compare  les  cellules  à noyau  de  la  couche  externe  du 
cristallin  à des  cellules  d’épithélium  , ce  qui  est  exact  , mais  consi- 
dère cette  couche  comme  la  capsule  cristalline  proprement  dite. 
Meier-Ahrens  (ô)  a le  premier  observé  les  cellules  isolées  dans  l’hu- 
meur de  Morgagni  et  il  en  a bien  décrit  la  forme;  mais  il  n’a 
point  vu  le  noyau  , ou  plutôt  le  rapport  du  noyau  à la  cellule , car 
ses  mesures  prouvent  qu’il  les  a observés  tous  deux.  J’ai  rapporté 
plus  haut  les  opinions  de  Schwann  (5). 

Les  observateurs,  tant  anciens  que  modernes,  ont  souvent  décrit, 
dans  la  zone  ciliaire  , des  fibres  qu’ils  ont  même  regardées  comme 
musculeuses  et  chargées  d’accomplir  les  mouvements  de  l’iris.  Mais 
ces  fibres  ne  sont  autre  chose  que  les  faisceaux  des  filaments  micro-  : 
scopiques  qui  viennent  d’être  décrits  (6).  lluschkc  (7)  a vu  la  couche 
grenue  de  la  zone,  et  il  a cru  trouver  en  elle  une  preuve  que  la  ré-  j 
line  se  prolonge  sur  les  procès  ciliaires.  H.  Wagner  (8)  a fait  des  , 

(1)  Ileiirœye,  l.  Il,  1835,  p.  80. 

(2)  Anatomie  , t.  I,  p.  -i  20,  1836. 

(3)  IJ  Institut,  1837,  u»  220. 

(4)  Mullkr  , y/rcltiv,  1838,  p.  259. 

(5)  Mikroskoplêche  Untersuchungen , 1839,  p.  99. 

(G)  Casiper  , dans  Haller,  Disp.,  t.  IV,  p.  282. 

7)  Ammon  , Zeitschrift , t.  III,  1833,  p.  1. 

H \mmo>,  Zeitschrift , III,  1833,  p.  279. 
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observations  analogues.  Il  décrit  les  plis  de  la  zone  comme  une  cou- 
ronne de  plis  de  la  rétine  ; au  microscope , ils  semblent  composés 
des  mêmes  couches  de  globules  nerveux  que  la  partie  postérieure 
de  la  rétine;  seulement  ceux-ci  ne  sont  point  aussi  serrés.  Ces  glo- 
bules se  trouvent  jusqu’à  la  pointe  la  plus  externe.  Il  semble  que 
les  globules  nerveux  soient  logés  dans  des  cellules  de  tissu  cellu- 
laire. On  trouve,  en  effet,  qu’ils  sont  entourés  de  traits  déliés,  for- 
mant des  lignes  anguleuses,  circulaires.  Wagner  a souvent  cru  aussi 
remarquer  dans  cette  base  celluleuse  un  tissu  fibreux  ou  rigide. 
Les  globules  nerveux  avaient  0,0033  ligne  de  diamètre,  et  parais- 
saient formés  de  corpuscules  sphériques  aplatis,  par  conséquent  de 
lentilles.  Langcnbeck  (1)  regarde  également  les  éléments  du  corps 
ciliaire  comme  une  portion  ciliaire  de  la  rétine , qui  est  inséparable 
de  cette  zone;  les  fibres  noueuses  de  la  rétine  se  continuent,  sui- 
vant lui , sur  la  zone , mais  en  s’amincissant , et  les  filets  d’anasto- 
mose des  globules  deviennent  si  grêles , qu’ils  se  déchirent  sur-le- 
champ  , après  quoi  ils  ne  ressemblent  plus  qu’à  des  globules 
disséminés  sans  aucun  ordre  (les  noyaux  de  cellules?).  Au-dessous 
de  ces  globules  sont  des  tubes  variqueux,  plus  minces  que  la  rétine 
proprement  dite,  et  offrant  des  renflements  moins  prononcés  (la  cou- 
che fibreuse).  Tout-à-fait  au  fond,  se  trouve  un  prolongement  du 
feuillet  vasculaire  de  la  rétine. 

Qu’on  attribue  ces  granulations  et  ces  fibres  à la  zone , ou  qu’on 
les  rapporte  à la  rétine,  et  qu’on  admette  au-dessous  d’eux  une  zone 
invisible,  l’opinion,  si  généralement  reçue  aujourd’hui,  que  la  zone 
passe  sur  la  face  antérieure  de  la  rétine,  est  également  insoutenable. 
La  capsule  est  une  membrane  parfaitement  homogène.  Déjà  , lors- 
que j’eus  trouvé  les  anastomoses  des  vaisseaux  de  la  zone  avec  ceux 
de  la  membrane  capsulo-pupillaire , je  conclus  de  là  que  la  zone 
devait  cesser  au  bord  de  la  capsule  , parce  qu’autrement  elle  perce- 
rait le  sac  capsulo-pupillaire.  Arnold  combattit,  au  contraire,  l’exis- 
tence de  la  membrane  capsulo-pupillaire  , parce  que  le  corps  ciliaire 
passe  sur  la  face  antérieure  du  cristallin.  Il  sépara  la  paroi  anté- 
rieure de  la  capsule  en  deux  lames  (2).  Bærens  (3)  l’a  même  divisée 
en  trois,  et  à coup  sûr  on  parviendrait  à en  démontrer  davantage  en- 
core, si  nos  instruments  étaient  plus  parfaits. 

(1)  De  relina , 183G,  p.  2G. 

(2)  Auge  des  Menscheti , p.  110. 

(3)  Mouographiu  lenlis  cry.slallinæ,  § 9. 
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CHAPITRE  VII. 

Du  tissu  cellulaire. 

On  désigne  sous  le  nom  de  tissu  cellulaire  (1)  celui  qui,  sur 
presque  tous  les  points  de  l’économie,  remplit  les  vides  existant  en- 
tre des  tissus  d’une  importance  physiologique  plus  prononcée,  et 
qui,  à la  surface  du  corps  et  de  ses  cavités,  ainsi  qu’au  pourtour  des 
organes , se  condense  en  membranes  enveloppantes.  Comme  il  est 
très  répandu,  comme  il  se  produit  avec  une  grande  facilité,  comme 
enfin  il  semble  ne  prendre  qu’une  faible  part  aux  fonctions  animales 
d’un  ordre  supérieur,  on  lui  a assigné  la  dernière  place  parmi  les 
formations  dites  organisées , c’est-à-dire  parmi  celles  qui  sont  par- 
courues par  des  vaisseaux  et  des  nerfs,  et  sous  ce  rapport  il  se  rat- 
tache immédiatement  au  tissu  corné. 

Structure  du  tissu  cellulaire. 

Les  derniers  éléments  du  tissu  cellulaire  sont  des  filaments , cy- 
lindres ou  fibrilles  longs  et  très  déliés,  mous  et  hyalins,  de  grosseur 
à peu  près  la  même  partout , et  dont  le  diamètre  varie  de  0,0003  à 
0,0008  ligne  (2).  Leurs  contours  sont  lisses,  nets,  mais  clairs.  Quand 
on  presse  et  qu’on  étend  ces  filaments  , ils  sont  droits  ; autrement 
l’élasticité  qu’ils  possèdent  leur  fait  décrire  des  ondulations  molles, 
souvent  fort  régulières  (3).  Ce  sont  ces  ondulations  qui  donnent  à 
toutes  les  parties  formées  de  tissu  cellulaire  cette  apparence  de  stries 
transversales  ou  cet  aspect  rubané , si  remarquable  surtout  dans  les 

(1)  L’auteur  proscrit  le  nom  de  tism  cellulaire , parce  qu’il  pourrait  donner 
à [ienser  que  ce  tissu  est  formé  de  cellules , et  à cause  de  la  signification  par- 
ticulière que  le  mot  de  cellule  a reçue  dans  ces  derniers  temps.  Il  adopte 
celui  de  tiuu  conjonctif,  unissant  ou  caalescent  fêla  conjunciwa),  proposé  par 
.1.  Muller  ( Physiologie  , t.  I,  p.  450  . Nous  n’avons  pas  osé  adopter  cette  in- 
novation , qu’il  serait  à désirer  qu’on  admit  aussi  chez  nous.  ; J\ oie  du  tra- 
ducteur.) 

(2) 0,001  à 0,002,  dans  les  membranes  séreuses  0,003.  — R.  Wagner  dans 
Hi  rdacii  , Train ' île  phi/siot.,  trad.  par  A.-J.-L.  Jourdan  , t.  VII,  p.  2.'»3  . 
0,0012  ( Valentin  , dans  IIbckkr,  Jnimlen,  1836,  p.  69).  — 0,0006  a 0,0009 
(Jordan).  — 0,0008  (Trkvihanus ).  — 0,0008  ( K.-H.  AVerkr).  — 0,0003  a 
0,0008;  dans  les  tendons,  0,0010  n 0,0010  (Krausi).  — 0,0003,  Eci.knbeso 
( Tria  r tint  ica,  p.  20).-  0,0000  a 0,0008  ( Gerbkr  ).  —0,000'»  à 0,0000  (HaR- 
ting  , dans  Van  df.r  Hokven  , En  de  Eritse.  Tijdtchr.,  VII,  183. 

(a)  pi.  n,  Og.  h. 
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tendons.  L’élasticité  du  tissu  cellulaire  se  manifeste  dans  les  parties 
qui  en  sont  constituées,  qu’elles  soient  vivantes  ou  mortes.  Le  tissu 
cellulaire  interstitiel  se  resserre  rapidement  après  avoir  été  dis- 
tendu ; le  nevrilème  des  nerfs  coupés  en  travers  exprime  son  con- 
tenu ; les  membranes  distendues  par  du  pus  , de  la  sérosité  ou  des 
tumeurs,  reprennent  promptement  leur  volume  primitif,  sans  for- 
mer de  plis,  lorsque  la  distension  n’a  point  été  portée  trop  loin  ; les 
parties  qui  jouissent  le  moins  de  l’élasticité  sont  les  tendons  et  les 
ligaments;  cependant  elles  n’en  sont  pas  totalement  dépourvues. 
Cette  propriété  dépend  en  partie  du  mélange  avec  un  autre  tissu , 
comme  on  le  verra  plus  tard.  En  masse,  et  vues  à l’œil  nu,  les  fibres 
du  tissu  cellulaire  ont  une  couleur  blanche.  L’observation  directe 
ne  permet  pas  de  décider  si  elles  sont  pleines  ou  creuses  ; leur  mode 
de  développement  ne  parle  point  en  faveur  d’une  cavité  dans  leur 
intérieur. 

Les  fibrilles  sont  rarement  isolées  ; la  plupart  du  temps  on  les 
trouve  disposées  côte  à côte  en  faisceaux  , réunies  par  une  substance 
ferme,  mais  amorphe,  ce  que  l’analogie  seule  ferait  déjà  présumer, 
et  ce  que  démontre  l’observation  de  lamelles  minces  qui  sont  for- 
mées de  tissu  cellulaire.  Qu’on  prenne,  par  exemple,  un  feuillet  de 
l’arachnoïde  : entre  les  mailles  des  faisceaux  du  tissu  cellulaire  on 
découvre  une  substance  mate  et  finement  granulée , qui  naturelle- 
ment, dans  ce  cas,  est  isolée  aussi  en  façon  de  membrane,  qui  rem- 
plit les  vides,  et  qui  s’aperçoit  surtout  très  bien  lorsqu’on  considère 
le  bord  de  la  lamelle , après  l’avoir  coupée.  Sur  la  tranche , en 
effet , elle  forme  le  bord  entre  chaque  couple  de  faisceaux , et  la 
limite  qui  la  sépare  de  ceux-ci  est  parfaitement  tranchée.  On 
prend,  pour  cette  observation,  un  lambeau  d’arachnoïde 
de  la  base  du  crâne , dans  les  endroits  où  elle  passe  en 
manière  de  pont  sur  les  saillies  de  l’organe , après  avoir 
préalablement  enlevé  l’épithélium  par  le  raclage  ou  la 
macération.  En  outre,  le  tissu  cellulaire  est  toujours  plus 
ou  moins  imbibé  de  plasma  du  sang , ce  qui  lui  procure  des  degrés 
divers  de  mollesse.  Suivant  Wienholt,  le  derme  contient  32,25  pour 
cent  de  tissu  propre,  y compris  les  vaisseaux,  et  57,50  d’eau  ; le  reste 
est  de  l’albumine  et  de  la  matière  extractive. 

Les  cylindres  de  tissu  cellulaire  sont  très  solides,  et  supportent 
une  pression  très  considérable  sans  subir  de  changement  ou  se  dé- 
chirer. Leur  manière  de  se  comporter  avec  les  réactifs  chimiques 
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a été  fort  peu  étudiée  jusqu’ici.  Ils  ne  changent  point  dans  l’eau 
froide.  L’acide  acétique  ne  les  dissout  pas  non  plus,  du  moins  dans 
l’espace  de  plusieurs  heures;  mais  il  leur  enlève  leur  couleur  blan- 
che, et  les  rend  transparents,  gélatiniformes,  cassants;  les  faisceaux 
perdent  toute  trace  de  division  en  fibres  longitudinales;  ils  devien- 
nent homogènes,  grenus,  se  gonflent  un  peu,  et  se  frisent  lorsqu’ils 
ne  sont  pas  maintenus  étendus  parla  pression.  Souvent , et  surtout  au 
commencement  de  l’action  de  l’acide  acétique , on  remarque  des 
stries  transversales  peu  marquées  et  très  serrées  les  unes  contre  les 
autres,  qui  semblent  formées  de  globules  extrêmement  petits,  et  qui 
donnent  aux  faisceaux  de  tissu  cellulaire  une  certaine  ressemblance 
avec  des  faisceaux  musculaires  macérés  ou  altérés  par  l’acide  acé- 
tique. 

Après  le  traitement  par  cet  acide,  l’axe  de  quelques  faisceaux, 
plus  forts  que  les  autres,  offre  une  substance  grenue,  de  couleur 
foncée,  dont  les  rapports  avec  les  fibrilles  sont  les  mêmes  que  ceux 
du  canal  médullaire  des  poils  avec  la  substance  corticale.  L’acide 
acétique  dans  lequel  on  a fait  macérer  du  tissu  cellulaire  n’est  ni 
troublé  ni  précipité,  selon  Jordan,  par  le  cyanure  ferroso-potas- 
sique.  Cependant  Valentin  a obtenu , en  versant  ce  réactif  dans  une 
dissolution  acétique  de  tissu  cellulaire  et  de  fibres  tendineuses,  un 
précipité,  faible  à la  vérité,  mais  qui , au  bout  de  douze  à vingt- 
quatre  heures , devenait  visible  , et  se  redissolvait  tant  dans  l’acide 
acétique  libre  que  dans  un  excès  du  réactif,  et  dans  beaucoup  d’eau. 
Le  tissu  cellulaire  devient,  pour  la  dessiccation , une  substance  jau- 
nâtre , cassante , translucide , qui  se  ramollit  de  nouveau  dans  l’eau. 
Mis  en  macération  dans  l’eau , il  ne  se  pourrit  pas  facilement.  Les 
organes  dont  il  constitue  la  masse  principale  commencent  par  se 
resserrer  sur  eux-mêmes  dans  l’eau  bouillante,  comme  la  peau  ex- 
térieure; ils  deviennent  plusdurset  plusroides;  puis,  si  l’ébullition 
continue,  ils  se  ramollissent,  prennent  une  apparence  mucilagineuse, 
acquièrent  de  la  translucidité  , et  finissent  par  se  résoudre  en  colle, 
qui  se  solidifie  par  le  refroidissement.  Le  tissu  cellulaire  ne  subit 
aucun  changement,  tant  à froid  qu’à  chaud,  dans  l’alcool  et  1 etlier, 
non  plus  que  dans  les  huiles  grosses  et  volatiles.  Sous  l’influence 
des  acides  et  des  alcalis,  même  étendus  jusqu’à  un  certain  degré, 
le  derme  se  transforme  en  colle  à la  température  ordinaire , après 
quoi  l’eau  chaude  le  dissout  et  forme  une  gelée.  Mis  en  contact  avec 
des  substances  avides  d’eau  . comme  le  chlorure  de  chaux  , ou  la 
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potasse  caustique,  la  peau  cl  les  tendons  se  resserrent , deviennent 
fermes  et  transparents,  mais  reprennent  leur  apparence  primitive 
lorsqu’on  les  replonge  dans  l’eau.  De  la  peau  ramollie,  qu’on  plonge 
dans  une  dissolution  de  chlorure  mercurique , se  combine  peu  à 
peu  avec  le  sel  métallique , et  acquiert  ainsi  plus  de  densité  et  de 
dureté  ; elle  se  combine  également  avec  le  tannin  , et  produit  de  cette 
manière  une  substance  insoluble  dans  l’eau , et  réfractaire  à la  pu- 
tréfaction, qu’on  appelle  cuir.  Elle  est  moins  soluble  dans  le  suc 
gastrique  que  ne  le  sont  d’autres  tissus  mous  (Bichat  ). 

J’ai  déjà  dit  que  les  fibrilles  du  tissu  cellulaire  sont  la  plupart  du 
temps  réunies  en  nombre  plus  ou  moins  considérable  , et  forment 
ainsi  des  faisceaux  aplatis  , d’épaisseur  très  diverse.  Ces  faisceaux 
se  réunissent  à leur  tour  pour  en  produire  d’autres  plus  gros  ou  des 
membranes  , et,  à cet  effet , tantôt  ils  s’appliquent  parallèlement  les 
uns  aux  autres , tantôt  ils  se  croisent  suivant  les  directions  les  plus 
variées.  Lorsque  le  tissu  cellulaire  remplit  lesintersticesdes  organes, 
sous  la  forme  d’une  masse  molle,  facile  à déplacer  et  extensible  , les 
faisceaux  s’aperçoivent  sans  la  moindre  préparation , attendu  qu’ils 
se  croisent  et  s’entrecroisent  en  tous  sens , et  que  même  déjà  à l’œil 
nu  ils  représentent  un  réseau  de  fibres  déliées.  La  largeur  de  ces 
faisceaux,  que  j’appelle  faisceaux  primitifs , ou  , d’après  leur  origine, 
fibres  de  cellules  du  tissu  cellulaire  , varie  depuis  0,003  jusqu’à 
0,006  ligne.  La  plupart  des  faisceaux  primitifs  sont  dépourvus  d’en- 
veloppe spéciale  ; les  fibrilles  peuvent  aisément  être  détachées  les 
unes  des  autres , et  se  séparent  d’elles-mêmes  quand  on  courbe  for- 
tement un  faisceau.  Mais,  dans  beaucoup  de  points,  ils  sont  entre- 
lacés, et  retenus  par  des  filaments  qui  diffèrent  des  fibrilles  du  tissu 
cellulaire  par  leurs  propriétés  chimiques  et  microscopiques,  tandis 
qu’à  certains  égards  ils  se  rapprochent  des  fibres  du  tissu  élastique 
dont  nous  aurons  plus  loin  à donner  la  description.  Ils  sont  presque 
plus  fins  encore  que  les  fibrilles  du  tissu  cellulaire  , tout-à-fait  plats 
et  homogènes,  mais  ils  ont  des  contours  beaucoup  plus  obscurs  , et 
ils  se  distinguent  surtout  par  les  replis  considérables  qu’ils  décrivent 
lorsqu’ils  sont  à l’état  d’isolement.  Pour  les  reconnaître,  il  faut  mettre 
le  tissu  cellulaire  en  contact  avec  de  l’acide  acétique  : dans  cet 
acide,  les  faisceaux  de  tissu  cellulaire  deviennent  transparents, 
se  gonflent , et  cessent  de  paraître  fibreux , au  lieu  que  les  fila- 
ments qui  les  enveloppent  ne  subissent  aucun  changement.  De 
celte  manière  , il  arrive  qu’un  faisceau  qui  semble  n’être  composé 
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que  de  fibrilles  ordinaires  entrelacées  du  tissu  cellulaire,  se  com- 
porte, après  avoir  été  traité  par  l’acide  acétique,  comine  un  cylindre 
clair,  divisé  par  des  étranglements,  souvent  fort  réguliers , et  qu’on 
remarque  bientôt  que  ces  étranglements  sont  causés  par  un  filament 
qui  court  en  spirale  autour  du  faisceau  (1) , ou  aussi  par  des  an- 
neaux séparés,  placés  à une  plus  ou  moins  grande  distance  les  uns 
des  autres.  Je  suis  rarement  parvenu  à réduire  les  tours  à un  fila- 
ment unique,  et  je  suis  obligé  par  conséquent  de  laisser  indécise 
la  question  de  savoir  s’il  n’arrive  pas  quelquefois  que  plusieurs  fila- 
ments soient  roulés  en  spirale  autour  d’un  faisceau.  La  formation 
que  je  viens  de  décrire  ne  se  montre  nulle  part  d’une  manière  plus 
belle  que  dans  le  tissu  cellulaire  délicat  et  ferme  qui  est  situé  à la 
base  du  cerveau  , au-dessous  de  l’arachnoïde , entre  les  troncs  vas- 
culaires et  les  nerfs  , et  qui  se  laisse  distendre  en  filaments  isolés , 
lorsqu’on  arrache  du  cerveau  , par  exemple,  une  partie  quelconque 
du  cercle  de  Willis.  Là  je  n’ai  jamais  cherché  en  vain  les  filaments 
en  spirale;  cependant  des  faisceaux  analogues , entourés  de  spirales, 
se  voient  aussi  sur  d’autres  points  de  l’économie , dans  des  mem- 
branes séreuses,  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané,  dans  la  peau, 
et  môme  dans  des  tendons.  Mais  les  faisceaux  primitifs  ne  sont  pas 
seuls  entourés  de  filaments  en  spirale  ; il  arrive  souvent  aussi  que 
plusieurs  d’entre  eux  sont  réunis  de  cette  manière  en  faisceaux  se- 
condaires (2) , auquel  cas  les  tours  de  spire  sont  fort  larges. 

Dans  d’autres  régions  du  corps  où  les  faisceaux  primitifs  ne  sont 
point  entourés  de  fils  en  spirale,  ou  du  moins  n’en  offrent  que 
rarement,  on  voit  cependant  presque  partout  des  fibres  obscures 
courir  partout,  en  plus  ou  moins  grand  nombre,  entre  et  sur  ces 
faisceaux , lorsqu’on  les  a rendus  transparents  par  l’immersion 
dans  l’acide  acétique.  Quand  des  faisceaux  de  tissu  cellulaire 
sont  disposés  parallèlement  les  uns  aux  autres  avec  une  certaine 
régularité,  oomine  dans  les  tendons,  les  membranes  fibreuses  et 
les  membranes  séreuses,  les  fibres  obscures  marchent  le  long  des 
bords  des  faisceaux,  la  plupart  du  temps  seules  et  parallèles  les  unes 
aux  autres,  séparées  par  des  intervalles  qui  répondent  à la  lar- 
geur ries  faisceaux.  Dans  le  tissu  cellulaire  lâche  qui  existe  sous 
la  peau  , dans  le  pannicule  adipeux  , et  sur  d'autres  points  , elles 
paraissent  plus  nombreuses,  souvent  aussi  plus  grosses;  mais  lent 

ij  PI.  tl,  dg.  17. 

2)  PI  il,  (1k.  n. 
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rapport  avec  les  faisceaux  du  tissu  cellulaire  ne  saurait  être  dêtei  - 
miné,  attendu  que  quand  on  les  coupe,  elles  se  rétractent  sui-le- 
champ,  et  n’offrent  plus  que  désordre.  Leur  cours  est  très  caractéris- 
tique. Souvent  il  leur  arrive  d’être  régulièrement  onduleuses  dans 
de  grandes  étendues , les  ondes  ayant  cependant  beaucoup  plus  d ex- 
cursion que  celles  des  fibrilles  du  tissu  cellulaire  , ou  plutôt  elles 
prennent  la  forme  de  tire-bouchon  ; quelquefois  leurs  courbures 
irrégulières  font  qu’elles  offrent  l’image  du  cours  d’un  fleuve  sur  la 
carte;  parfois  enfin , elles  s’amassent  en  gros  paquets,  qui,  au  pre- 
mier aperçu,  ressemblent  à de  petits  plexus  apposés  (1).  La  même 
fibre  qui  décrit  de  celte  manière  des  flexions  onduleuses  le  long 
d’un  faisceau , l’entoure  plus  loin  en  spirale,  puis  recommence  à 
marcher  sur  la  partie  latérale  , de  sorte  qu’il  ne  peut  pas  y avoir  le 
moindre  doute  relativement  à l’identité  des  deux  sortes  de  fibres , 
les  enveloppantes  et  les  interstitielles. 

Outre  les  faisceaux  du  tissu  cellulaire  simples  et  pourvus  de 
fibres  enveloppantes  ou  interstitielles , on  en  trouve  encore , sur 
beaucoup  de  points,  d’autres,  d’une  autre  forme,  qui  prennent  un 
aspect  différent  après  le  traitement  par  l’acide  acétique.  Là  on  trouve 
sur  les  faisceaux , ou  entre  eux  quand  il  y en  a plusieurs  situés  les 
uns  à côté  des  autres , des  corpuscules  ovales , semblables  à des  cy- 
toblastes,  ou  des  granulations  obscures,  fort  allongées,  souvent  semi- 
lunaires,  serpentiformes  ou  anguleuses,  et  des  stries  de  diverses  lon- 
gueurs et  largeurs , pour  la  plupart  terminées  en  pointe  à l’une  de 
leurs  extrémités  ou  à toutes  deux.  Ces  corpuscules  ont  presque  tou- 
jours leur  plus  grand  diamètre  parallèle  à l’axe  longitudinal  du  fais- 
ceau , sont  placés  à une  plus  ou  moins  grande  distance , à la  suite 
les  uns  des  autres  (2),  et  forment  ainsi  des  séries  longitudinales,  dont 
chaque  faisceau  présente  tantôt  quelques  unes  seulement , et  tantôt 
un  nombre  assez  considérable.  Souvent  aussi  on  voit  l’un  ou  l’autre 
de  ces  corpuscules  placé  en  travers,  ou  plusieurs  disposés  en  zigzag 
les  uns  à l’égard  des  autres.  J’ai  vu  très  fréquemment  les  deux  ex- 
trémités ou  l’une  d’elles  s’étendre  en  un  long  filament  délié , qui 
tantôt  s’allongeait  entre  deux  faisceaux,  tantôt  aussi  se  portait  obli- 
quement sur  un  seul  ou  sur  plusieurs  faisceaux.  Plusieurs  des  cor- 
puscules ou  des  cytoblastes  allongés,  dont  je  viens  de  parler,  tenaient 
ensemble  par  de  semblables  filaments  déliés,  en  sorte  que  les  corpus- 

(1)  PL  II,  fig.  8. 

(2)  Pi.  Il,  fig.  6,  a,  c. 
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culcs,  avec  leurs  filels  de  jonction,  représentaient  des  lignes  ondu- 
leuses ou  spirales,  non  interrompues,  dont  l’épaisseur  augmentait  et 
diminuait  de  distance  en  distance  (1).  Si  l'on  ajoute  que  les  fila- 
ments en  spirale,  dont  j’ai  donné  plus  haut  la  description,  offrent 
quelquefois,  bien  que  rarement,  de  petites  nodosités  isolées,  il  de- 
vient h peu  près  certain  que  les  cytoblastes  allongés  ne  sont  que  les 
premiers  degrés  de  développement  des  filaments  en  spirale,  et  que, 
sur  certains  points,  ils  se  convertissent  en  filaments,  fibres  de  noyaux, 
tandis  que , sur  d’autres , ils  persistent  au  premier  degré  de  leur 
métamorphose.  Je  crois  même  être  parvenu  quelquefois  , par  l’em- 
ploi de  l’acide  acétique,  h diviser  une  fibre  de  noyau  cohérente  en 
granulations  placées  à la  suite  les  unes  des  autres  : ici  l’acide  dissout 
peut-être  la  substance  intermédiaire,  non  encore  devenue  solide, 
des  filaments,  de  même  qu’il  réduit  les  noyaux  des  globules  du  pus 
en  granulations  élémentaires  isolées , qui  plus  tard  se  réunissent  en- 
semble de  manière  à ne  pouvoir  plus  être  séparées. 

Les  filets  en  spirale  dont  il  vient  d’être  parlé  se  transforment  en- 
core en  une  autre  espèce  particulière  de  fibres,  qui  se  réunissent  en 
masse  pour  produire  les  parties  connues  sous  le  nom  de  tissu  élas-  j 
tique.  La  description  détaillée  de  ces  fibres  sera  donnée  dans  le  cha- 
pitre suivant;  ici  je  me  bornerai  à dire  qu’en  certains  points  de  l’é-  ] 
conomie , par  exemple  à la  peau , aux  membranes  séreuses , aux 
membranes  muqueuses,  et  dans  le  tissu  cellulaire  qui  entoure  les  ' 
ligaments  élastiques,  les  membranes  de  même  nature  et  les  vaisseaux, 
on  trouve  des  fibres  ayant  le  même  cours  que  les  fibres  interstitielles 
de  noyaux,  offrant,  comme  elles,  des  contours  obscurs  et  bien  nets, 
et  également  inaltérables  par  l’acide  acétique.  Ces  fibres  sont  très 
distinctement  aplaties,  ce  qui  les  fait  souvent  paraître  alternative- 
ment plus  grosses  et  plus  grêles,  suivant  qu'elles  tournent  vers  le 
haut  leur  face  large  ou  leur  face  étroite.  Mlles  ne  diffèrent  des  fibres 
de  noyaux  que  par  leur  diamètre  plus  considérable,  et  parce  qu’il  leur 
arrive  quelquefois  de  se  bifurquer  ou  de  fournir  des  branches 
courtes,  qui  alors  se  contournent  sur  elles-mêmes.  On  les  distingue 
aisément,  même  sans  avoir  besoin  de  recourir  à l’acide  acétique. 

La  description  qui  va  suivre  des  diverses  espèces  de  tissu  cellu- 
laire prouvera  que  la  formation  des  fibres  de  noyaux  y offre  aussi 
des  différences  assez  constantes  dans  les  diverses  régions  qu’il  oc- 


(i  ri.  il,  tin  <t,  b. 


381 


TISSU  CELLULAIRE  AMORPHE, 
cupe.  Ou  peut  à l’œil  nu  déjà  juger  jusqu’à  un  certain  point  de  la 
quantité  et  de  la  force  des  fibres  de  noyaux  d’après  la  manière  dont 
il  se  comporte  avec  l’acide  acétique.  Cet  acide  le  rend  d’autant  plus 
transparent  et  gélatiniforme  qu’il  entre  moins  de  filaments  en  spi- 
rale dans  sa  composition. 

Le  tissu  cellulaire  remplit  les  interstices  irréguliers  des  organes 
et  des  portions  d’organes,  par  exemple  ceux  des  lobules  des  glandes, 
des  faisceaux  musculaires,  etc.,  ou  bien  ses  faisceaux  se  réunissent 
pour  produire , soit  des  membranes,  soit  des  cordons  plus  ou  moins 
solides.  On  peut  l’appeler,  dans  le  premier  cas , tissu  cellulaire 
amorphe,  ou  lâche,  et,  dans  le  second,  tissu  cellulaire  revêtu  d'une 
forme,  ou  condensé  (1). 


Tissu  cellulaire  amorphe. 


Dans  le  tissu  cellulaire  amorphe,  tantôt  les  faisceaux  primitifs  sont 
réunis  en  paquets  distincts,  plus  ou  moins  volumineux,  qui  s’entre- 
lacent en  manière  de  réseau , et  s’anastomosent  fréquemment  en- 
semble, quelques  uns  d’entre  eux  abandonnant  un  des  paquets  pour 
s’appliquer  à un  autre;  tantôt  ces  mêmes  faisceaux  sont  accolés 
exactement , et  en  des  directions  diverses , de  manière  à produire 
de  minces  lamelles,  qui,  à leur  tour,  s’arrangent  entre  elles  de  telle 
sorte  qu’elles  forment  des  espaces  celluleux,  communiquant  en- 
semble par  de  larges  ouvertures.  Le  tissu  cellulaire  amorphe  affecte 
cette  dernière  disposition  partout  où  il  se  trouve  accumulé  en 
grandes  masses,  par  exemple  sous  la  peau,  à la  surface  des  muscles, 
au  hile  des  grosses  glandes.  L’air  ou  l’eau,  quand  ces  corps  viennent 
à l’emplir,  font  ressortir  non  seulement  la  forme  des  espaces  cellu- 

(1)  A l’exemple  de  Bordeu  ( Tissu  muqueux,  p.  65  ) on  a coutume  de  divi- 
ser l’espèce  de  tissu  cellulaire  à laquelle  je  donne  l’épithète  d’amorphe,  en 
extérieur  ou  enveloppant , et  intérieur  ou  parenchymateux  ( Bichat,  Meckel, 
Budolphi,  Krause).  Béclard  [Anatomie  générale,  p.  136)  distingue,  outre 
le  tissu  cellulaire  parenchymateux  ( textus  cellulatis  stipatus),  celui  qui  con- 
stitue l’enveloppe  des  organes  ( lexlus  ccllularis  strictus),  et  que  Bordeu  con- 
sidérait comme  une  sorte  d’atmosphère  ; enfin  l’extérieur,  général  ou  com- 
mun [lexlus  cellularis  intermedius  s laxus),  qui  ne  pénètre  pas  dans  les 
organes.  Il  donne  des  noms  particuliers,  de  tissu  séreux,  tissu  tendineux,  etc., 
à celui  que  j’appelle  tissu  cellulaire  revêtu  d’une  forme.  Les  noms  que  j’em- 
ploie ont  été  introduits  par  Trcviranus,  qui,  par  le  dernier,  entendait  les 
membranes  séreuses.  M.-.I.  Weber  l'a  suivi  , mais  en  rapportant  aussi  le  corps 
vitré,  le  cristallin  et  la  cornée  au  tissu  cellulaire  revêtu  d’une  forme. 
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leux,  niais  encore  les  connexions  qui  existent  entre  eux.  Par  l’insuf- 
flation du  tissu  cellulaire,  et  dans  l’emphysème,  l’air,  en  quelque 
point  qu’il  s’introduise,  envahit  des  portions  fort  étendues  de  celui 
qui  garnit  le  dessous  de  la  peau  ; le  sang,  les  exsudations  séreuses, 
les  dépôts  de  pus,  gagnent  les  parties  déclives,  à sa  faveur,  par  l’ef- 
fet de  la  pesanteur  ; mais  l’eau  qui  s’y  accumule  ne  se  prend  pas  en 
masse  quand  on  fait  geler  le  cadavre , elle  forme  une  multitude  de 
petits  glaçons,  dont  chacun  occupe  une  cellule.  Les  cellules  adi- 
peuses sont  également  situées  dans  des  espaces  que  du  tissu  cellu- 
laire circonscrit,  et  qui  par  conséquent  représentent  en  quelque 
sorte  des  cellules  destinées  à recevoir  la  graisse.  Mais  il  va  sans  dire 
que  ces  cellules  n’ont  rien  de  commun  avec  les  cellules  proprement 
dites , dans  lesquelles  une  membrane  enveloppe  immédiatement  la 
graisse  liquide  , qui  joue  , par  rapport  à elle,  le  rôle  de  contenu  de 
cellule. 

On  ne  saurait  tracer  de  limite  rigoureuse  entre  le  tissu  cellu- 
laire amorphe  et  celui  qui  est  revêtu  d’une  forme  quelconque. 
Quand  ce  tissu  unit  ensemble  deux  surfaces,  par  exemple  le  dessous 
de  la  peau  et  la  face  supérieure  d’un  muscle,  ou  les  faces  correspon- 
dantes de  deux  muscles , on  peut  aisément  le  démontrer  comme 
membrane  ; c’est  de  cette  manière  que  naissent  une  foule  d’apo- 
névroses, et  qu’il  peut  encore  s’en  produire  journellement  de  nou- 
velles. En  effet,  les  sujets  robustes  offrent  des  membranes  bien  limi- 
tées et  brillantes  autour  de  leurs  muscles  ou  de  leurs  groupes  de 
muscles,  qui,  chez  des  individus  faibles,  sont  seulement  entourés 
de  couches  d’un  tissu  cellulaire  amorphe.  A l’endroit  du  foie  qu’on 
appelle  son  hile,  ou  sa  porte,  le  tissu  cellulaire  qui  enveloppe  les 
conduits  biliaires,  les  vaisseaux  et  les  nerfs,  est  lâche  et  amorphe; 
mais , le  long  des  vaisseaux  qui  pénètrent  dans  la  substance  de  la 
glande,  il  se  condense  en  une  membrane  ferme,  appelée  capsule  de 
Glisson.  La  tunique  vaginale  commune  n’est  autre  chose  que  du  tissu 
cellulaire  amorphe  étalé  autour  du  testicule  et  du  cordon  sperma- 
tique. De  même,  presque  partout  où  des  vaisseaux  et  des  nerfs  se 
distribuent  dans  des  parties  molles,  le  tissu  cellulaire  lâche  des  in- 
terstices se  condense  peu  à peu  en  gaine  solide  de  ces  vaisseaux  et 
de  ces  nerfs,  et  celui  qui  garnit  en  dessous  la  peau  et  les  membranes 
séreuses  se  convertit  également  peu  a peu  , vers  la  surface , en  peau 
et  en  membrane  séreuse. 

Les  propriétés  vitales  du  tissu  cellulaire  amorphe  sont  peu  coït- 
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nues.  Le  nombre  des  vaisseaux  et  des  nerfs  qu’il  renferme  varie 
suivant  les  organes  dont  il  remplit  les  interstices.  Mais  , en  général , 
il  est  plus  riche  en  vaisseaux  que  les  parties  elles-mêmes  des  organes , 
et  c’est  lui , à proprement  parler,  qui  supporte  ces  vaisseaux,  les- 
quels forment  des  réseaux  entre  les  subdivisions  des  organes  (1).  Il 
est  difficile  de  déterminer  si  la  contractilité  lui  appartient. 


Tissu  cellulaire  revêtu  d'une  forme. 

Le  tissu  cellulaire  revêtu  d’une  forme  affecte  celle  de  membranes, 
de  disques , de  vésicules  ou  de  cordons  , qui  pour  la  plupart , ont 
un  aspect  fibreux  et  une  surface  lisse , d’autant  plus  brillante , que 
les  faisceaux  de  fibres  sont  plus  parallèles  et  plus  serrés.  Les  con- 
sidérations physiologiques  nous  obligent  d’en  admettre  deux  variétés, 
qui  diffèrent  essentiellement  en  ce  que  l’une  se  contracte  sous  l’in- 
fluence de  certains  stimulants , tandis  que  l’autre  ne  se  comporte 
pas  ainsi.  Je  citerai  seulement  ici,  par  anticipation , le  dartos,  qui , 
bien  que  formé  de  tissu  cellulaire , montre  une  contractilité  si  évi- 
dente , que  les  premiers  observateurs  l’ont  pris  pour  mie  mem- 
brane charnue.  La  peau  vient  immédiatement  après  le  dartos  sous 
ce  point  de  vue.  Cependant  tout  tissu  cellulaire  quelconque  pos- 
sède peut-être  un  certain  degré  de  contractilité  organique,  dont  les 
effets  sont  peu  frappants  pendant  la  vie , mais  deviennent  sensibles 
lorsqu’on  compare  ce  qui  a lieu  alors  avec  ce  qui  se  passe  dans  le 
cadavre  et  dans  les  maladies.  Ainsi  les  liquides  transsudent  après  la 
mort  à travers  les  membranes  muqueuses  et  séreuses  ; les  ligaments 
des  articulations  sont  faibles  et  relâchés  chez  les  hystériques  (2). 
Peut-être  la  cause  de  la  contractilité  et  celle  de  son  absence  ne  tien- 
nent-elles pas  à des  différences  du  tissu  cellulaire  lui-même  , mais 
seulement  à la  nature  de  ses  rapports  avec  les  nerfs 

Tissu  cellulaire  non  contractile. 

Le  tissu  cellulaire  non  contractile  peut  être  aussi  désigné  sous  le 
nom  de  tissu  fibreux  ou  tendineux.  A celle  variété  se  rapportent  : 

1°  Les  tendons.  Ces  parties  sont  composées  de  faisceaux  paral- 


(1)  Bleuland  a donné  ( Icônes  anatomico-pliy siolog . , tab.  V,  fig.  I)  une  fi- 
gure des  vaisseaux  contenus  dans  le  tissu  cellulaire  entre  les  muscles  du  bas- 
ventre. 

(2)  Brodie  , Lectures  on  local  nervous  diseases , p.  71. 
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lèles , réunis  eu  masses  plus  ou  moins  considérables , très  ser- 
rés les  uns  contre  les  autres , et  séparés  par  des  couches  minces 
d’un  tissu  cellulaire  plus  lâche.  Celles-ci  se  détruisent  les  pre- 
mières par  l'effet  de  la  macération,  qui  réduit  ainsi  les  tendons  en 
plusieurs  cordons  distincts.  Entre  les  faisceaux  primitifs  se  trouvent 
fréquemment  des  fibres  de  noyaux  non  développés,  ayant  la  forme 
de  noyaux  allongés , rarement  de  filaments  en  spirale.  Les  tendons 
des  muscles  oculaires  sont  conformés  comme  des  membranes  fibreu- 
ses. Leur  texture  serrée  fait  que  les  tendons  ont  une  grande  soli- 
dité , et  qu’ils  résistent  long-temps  à la  pénétration  des  agents  chi- 
miques. C’est  pourquoi  ils  ne  se  convertissent  pas  aussi  aisément  en 
colle  que  les  autres  espèces  de  tissu  cellulaire.  Ils  sont  moins  expo- 
sés aussi  à l’action  destructive  des  infusoires,  et  se  putréfient  diffi- 
cilement. Ils  ne  possèdent  qu’une  faible  élasticité,  qui  cependant  est 
rendue  sensible , dans  les  tendons  grêles , par  les  flexions  ondu- 
leuses des  fibres , et  l’apparence  rubanée  qui  résulte  de  là.  D’après 
Chevreul  (1),  ils  contiennent , sur  cent,  62,03  parties  d’eau. 

Quand  il  sera  question  du  tissu  musculaire , nous  parlerons  de  la 
jonction  des  tendons  avec  les  muscles.  Tantôt  ils  sont  unis  aux  par- 
ties voisines  par  un  tissu  cellulaire  ordinaire  lâche  ; tantôt  ils  sont 
entourés  d’un  tissu  cellulaire  plus  lâche  encore , dont  les  grandes 
mailles  renferment  un  liquide  limpide , muqueux  et  mucilagineux. 
C’est  ce  qui  arrive  surtout  lorsqu’un  grand  nombre  de  tendons 
glissent  à côté  les  uns  des  autres , ou  quand  ils  passent  dans  une 
coulisse  osseuse.  Ces  gaines  portent  le  nom  de  gaines  muqueuses 
ou  synoviales  des  tendons  (2). 

I)  Considérations  générales  sur  l’analyse  organique,  p.  108. 

(2)  I*ar  attachement  au  système  qui  admet  que  la  synovie  est  contenue 
dans  des  membranes  séreuses  , et  que  les  membranes  séreuses  sont  closes  de 
toutes  parts , les  gaines  synoviales  des  tendons  sont  décrites  comme  des  sacs  ■ 
allongés  résultant  de  deux  cylindres  creux  emboîtés  l’un  dans  I autre,  qui 
sc  regardent  par  leurs  surfaces  lisses , tandis  que  la  face  interne  du  cylindre 
intérieur  est  fixée  nu  tendon,  et  l’externe  du  cylindre  extérieur  aux  tissus 
environnants.  Je  ne  puis  apercevoir  celle  disposition  dans  les  parties  saines  ; 
par  l’insufflation  , les  gaines  synoviales  sc  comportent  de  la  môme  manière 
que  tout  autre  tissu  cellulaire  ; seulement  leurs  mailles  sont  plus  grandes.  Il 
sc  peut  que,  dans  le  cas  d’accumulation  morbide  de  liquide , quelques  laines 
interstitielles  disparaissent  et  plusieurs  cellules  sc  confondent  ensemble  ; 
mais  les  ganglions , amas  de  sérosité  dans  quelques  unes  des  cellules  des 
gaines  synoviales , prouvent  que  cet  effet  n’a  pas  toujours  lieu  non  plus  dans 
les  maladies  . 
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2°  Les  ligaments  , si  l’on  excepte  les  ligaments  élastiques  et  les 
ligaments  interarticulaires  de  la  colonne  vertébrale , sont  des  cou- 
ches de  tissu  cellulaire  constituées  absolument  de  même  que  les  ten- 
dons, mais  la  plupart  du  temps  plates  en  grande  partie,  et  même  étalées 
en  forme  de  membranes.  Le  ligament  rond  de  l’articulation  coxo-fémo- 
rale  a jusqu’à  la  configuration  extérieure  d’un  tendon,  tandis  que  les 
ligaments  capsulaires  des  grandes  articulations,  la  membrane  interos- 
seuse et  la  membrane  obturatrice  font  le  passage  aux  membranes  fi- 
breuses. Les  ligaments  qui  retiennent  des  parties  osseuses  non  articu- 
lées ou  immobiles , comme  les  membranes  interosseuses , l’appareil 
ligamenteux  du  talon,  la  masse  ligamenteuse  entre  l’os  des  iles  et  le 
sacrum,  les  ligaments  fibreux  des  cartilages  des  côtes  ( ligament  a 
corruscantia) , les  ligaments  latéraux  des  articulations,  sont  en 
rapport  par  leurs  deux  faces  avec  du  tissu  cellulaire  lâche;  les  liga- 
ments qui  limitent  ou  traversent  des  cavités  articulaires  ont  celle  de 
leurs  faces  qui  regarde  l’excavation  revêtue  d’un  épithélium  pavi- 
menteux,  qui  la  rend  plus  lisse  encore. 

3”  Les  disques  ligamenteux  sont  les  plus  solides  de  tous  les  or- 
ganes formés  de  tissu  cellulaire.  On  pourrait , sous  le  rapport  de 
l’apparence  extérieure , les  rapprocher  des  cartilages  interarticu- 
laires, dont  ils  diffèrent  cependant  d’une  manière  essentielle  par 
leurs  éléments  microscopiques.  D’ailleurs  ils  sont  plus  mous  (pie  les 
cartilages  , plus  flexibles , élastiques , et  par  cette  raison  établis  dans 
les  points  où  il  importe  d’éviter  la  pression  de  deux  surfaces  carti- 
lagineuses l’une  sur  l’autre  , entre  les  épiphyses  de  quelques  articu- 
lations. Ces  disques  existent  surtout  dans  l’articulation  de  la  mâchoire, 
dans  celle  du  poignet,  entre  la  tête  du  cubitus  et  l’os  cunéiforme  , 
dans  l’articulation  du  genou  (1).  Ils  sont  revêtus  par  la  membrane 
synoviale,  et  fixés  à la  capsule  articulaire  ou  au  cartilage  de  l’épiphyse, 
par  des  fibres  tendineuses  qui  se  développent  à partir  de  leur  bord. 
Les  faisceaux  de  tissu  cellulaire  sont  presque  toujours  disposés  pa- 
rallèlement les  uns  aux  autres , et , par  exemple , dans  le  cartilage 
falciforme  de  l’articulation  du  genou,  ils  sont  parallèles  au  bord 
tranchant.  Voilà  pourquoi  on  peut  déchirer  les  disques  en  fibres 
parallèlement  à leur  bord,  et  une  fibre  ainsi  obtenue  montre  au 
microscope  des  faisceaux  parallèles  au  bord , avec  des  libres  de 

(!)  ^'e  cartilage  interarlieulaire  de  l'articulation  slerno-claviculairc  n'ap- 
partient point  ici  ; il  contient  de  la  véritable  substance  cartilagineuse;  je  le 
décrirai  en  parlant  des  fibro-cartilages. 


Escvcr..  aNatom.  vi. 
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noyaux  grêles  et  assez  nombreuses,  les  unes  droites,  les  autres 
onduleuses  : quelques  unes  offrent  encore  , de  distance  en  distance, 
des  rendements  annonçant  qu’elles  étaient  originairement  composées 
de  plusieurs  noyaux.  Une  coupe  verticale  faite  sur  les  surfaces  planes 
montre  les  diamètres  des  faisceaux  sous  la  forme  d’aréoles  de  0,02 
à 0,04  ligne  de  diamètre , avec  des  divisions  plus  petites  dans  l’in- 
térieur des  aréoles  : entre  celles-ci  passent  les  fibres  de  noyaux , 
dont  les  unes  les  entourent,  tandis  que  les  autres  laissent  apercevoir 
leurs  extrémités  coupées;  ces  libres  demeurent  visibles  après  le 
traitement  par  l’acide  acétique. 

A la  catégorie  des  disques  ligamenteux  appartient,  sous  le  rapport 
de  la  structure,  le  cartilage  tarse  de  la  paupière  supérieure,  dont 
les  faisceaux  marchent  à peu  près  parallèlement  au  bord  semi-lu  - 
naire  supérieur,  et  laissent  entre  eux  des  vides  dans  lesquels  sont 
logés  les  grains  des  glandes  de  Meiboin.  La  même  structure  se 
rencontre  dans  les  rebords  cartilagineux  des  cavités  articulaires, 
bandelettes  de  substance  ligamenteuse  solide  qui  contribuent  à 
agrandir  les  surfaces  articulaires,  surtout  au  bord  de  la  cavité  coty- 
loïde,  au  pourtour  de  la  cavité  glénoïde  de  l’omoplate,  à l’extrémité 
supérieure  du  tibia  ; les  faisceaux  fibreux  courent  parallèlement  au 
bord.  Enfin  on  doit  encore  ranger  ici  les  prétendus  fibro-cartilages 
des  gaines  des  tendons,  dont,  par  exemple,  on  trouve  ordinairement 
un  dans  la  gaine  du  tendon  du  muscle  tibial  postérieur. 

4°  Les  membranes  fibreuses  proprement  dites.  On  y rapporte  : 

a.  Les  enveloppes  solides,  blanches  et  brillantes,  qui  entourent 
un  grand  nombre  de  viscères , et  servent  à protéger  le  parenchyme 
mou,  ou  donnent  attache  à des  muscles.  On  trouve  des  mem- 
branes de  ce  genre  à l’œil  ( sclérotique  ),  au  testicule  ( albuginée), 
au  rein,  h l’ovaire,  à la  rate,  à la  prostate,  aux  corps  caverneux  de 
la  verge,  du  clitoris  et  de  l’urètre.  La  dure-mère,  tant  cérébrale 
que  rachidienne,  et  la  membrane  fibreuse  du  péricarde,  se  rangent 
également  ici;  mais  ces  dernières  diffèrent  essentiellement  en  ce  (pie 
leur  face  interne  n’est  pas  unie  avec  le  parenchyme  de  1 organe 
qu’elles  couvrent , ou  n’y  tient  que  sur  un  petit  nombre  de  points, 
qu’elles  sont  en  grande  partie  tendues  lâchement  sur  ce  parenchyme, 
et  «pie,  comme  la  face  externe  de  l’organe,  elles  sont  revêtues  d un 
épithélium.  Les  enveloppes  fibreuses  des  autres  viscères  envoient  eu  3 
dedans  des  prolongements  ou  des  feuillets  membraneux  ( rate,  corps 
caverneux  ),  qui  parcourent  le  parenchyme,  et  lui  forment  une  es- 
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pèce  de  squelette.  La  surface  interne  de  la  sclérotique  s’attache  à la 
face  externe  de  la  choroïde  par  des  filaments  grêles  et  très  courts 
de  tissu  cellulaire,  avec  du  pigment  grenu  interposé,  qui,  lorsqu’on 
a séparé  les  deux  membranes  l’une  de  l’autre,  restent  adhérents  à 
la  première  d’entre  elles,  sous  la  forme  d’une  couche  muqueuse,  et 
sont  comptés  comme  faisant  partie  de  la  lamina  fusca. 

Les  membranes  fibreuses  situées  à nu  dans  des  cavités  ont  leur 
côté  extérieur  revêtu  d’un  épithélium  qui  se  continue  avec  celui  de 
la  paroi  de  la  cavité  ( testicule , rate  ),  ou  bien  elles  ont  des  con- 
nexions immédiates  avec  les  parties  voisines,  par  le  moyen  d’un  tissu 
cellulaire  lâche,  et  parfois  aussi  se  continuent  sans  interruption  avec 
d'autres  organes  fibreux.  Ainsi  les  tendons  des  muscles  oculaires  s’im- 
plantent dans  la  substance  de  la  sclérotique  ; ceux  des  muscles  ischio 
et  bulbo- caverneux , dans  la  membrane  fibreuse  des  corps  caver- 
neux. La  dure-mère  cérébrale , qui  est  à la  fois  enveloppe  du  cer- 
veau et  périoste  du  crâne , tient  solidement  aux  os  pendant  les  pre- 
mières années  de  la  vie,  et,  plus  tard,  s’y  trouve  attachée  d’une 
manière  plus  lâche,  quoique  même  alors  il  y ait  toujours  des  rami- 
fications vasculaires  très  déliées  qui  passent  de  l’os  à elle.  La  dure- 
mère  rachidienne  est  un  feuillet  tout-h-fait  distinct  du  périoste  des 
vertèbres  et  de  leurs  ligaments;  l’union  entre  ces  parties  a lieu  par 
le  moyen  d’un  tissu  cellulaire  fort  lâche  , dont  les  interstices  sont 
remplis  de  sérosité  et  de  cellules  adipeuses. 

A l’œil  nu , les  membranes  fibreuses  d’enveloppement  paraissent 
quelquefois  entièrement  homogènes,  et  alors  on  n’y  découvre , avec 
le  microscope,  que  des  fibres  parallèles,  non  distinctement  séparées 
en  faisceaux , mais  dont  la  direction  semble  varier  dans  les  diffé- 
rentes couches.  Ailleurs,  elles  se  composent  de  gros  faisceaux  entre- 
lacés , dont  chacun  comprend  des  fibres  parallèles,  et  qui  sont  sépa- 
rés par  des  couches  d’un  tissu  cellulaire  plus  lâche.  La  dure-mère  et 
le  feuillet  fibreux  du  péricarde  appartiennent  à la  seconde  catégorie. 
Après  le  traitement  par  l’acide  acétique  , on  aperçoit  entre  les  fais- 
ceaux primitifs,  et  à leur  surface,  beaucoup  de  granulations  ovales, 
souvent  disposées  à la  suite  les  unes  des  autres , en  forme  de  fila- 
ments, et  de  véritables  fibres  de  noyaux,  en  nombre  plus  ou  moins 
considérable.  Ces  faisceaux  sont  très  nombreux,  et  en  même  temps 
plus  forts  que  partout  ailleurs , dans  les  gaines  fibreuses  des  corps 
caverneux,  de  sorte  qu’on  peut  les  apercevoir  aisément,  sans  même 
avoir  recours  à l’acide  acétique.  La  couche  la  plus  interne  de  la 
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sclérotique  se  compose  tle  fibres  qui  ne  sont  point  réunies  en  fais- 
ceaux, s’entre-croisent  en  plusieurs  sens,  et  représentent  ainsi  un 
réseau,  avec  des  interstices  considérables,  qui  paraissent  être  rem- 
plis d’une  membrane  solide,  mais  dépourvue  de  structure.  Ils  ont 
l’épaisseur  et  les  caractères  optiques  des  fibrilles  de  tissu  cellulaire, 
mais  semblent  être  plus  roides  et  plus  solides , ne  se  frisent  pas , et 
ne  se  dissolvent  point  dans  l’acide  acétique  (1).  Entre  eux  se  trou- 
vent des  noyaux  de  cellules,  qui  paraissent  aussi  se  convertir  en 
partie  en  fibres. 

b.  La  membrane  fibreuse  qui  sépare  la  cavité  abdominale  de  la 
cavité  thorachique,  et  qui  sert  d’insertion  aux  faisceaux  muscu- 
laires transverses  nés  de  la  colonne  vertébrale  et  des  côtes,  le  centre 
tendineux  du  diaphragme , a la  même  structure  que  la  dure-mère. 
Du  côté  des  deux  cavités,  elle  est  revêtue  d’une  couche  de  tissu  cel- 
lulaire plus  lâche,  dans  laquelle  se  répandent  de  nombreux  vaisseaux. 
Celte  couche  , avec  son  épithélium  , représente  l’enveloppe  séreuse 
du  diaphragme.  En  outre  , elle  se  continue , au  trou  œsophagien  et 
au  trou  quadrilatère,  avec  le  tissu  cellulaire  qui  enveloppe  les  con- 
duits perméants;  en  haut , elle  est  jointe  aussi  à la  portion  fibreuse 
du  péricarde , dont  on  ne  peut  la  séparer. 

c.  La  membrane  du  tympan  et  celle  du  tympan  secondaire  sont 
des  membranes  fibreuses  sur  les  deux  faces  desquelles  passe  l’épi- 
derme des  cavités  que  chacune  de  ces  faces  regarde. 

tl.  Le  tissu  des  valvules,  dans  les  veines,  les  vaisseaux  lympha- 
tiques cl  ie  cœur,  a la  plus  grande  analogie  avec  celui  des  mem- 
branes fibreuses,  à en  juger  par  son  brillant,  sa  blancheur,  son  ap- 
parence fibreuse  et  ses  propriétés  microscopiques. 

e.  Le  névrilème  a la  même  structure  que  les  autres  parties 
fibreuses.  A l’entrée  du  nerf  optique,  il  se  continue  sans  inter- 
ruption avec  la  capsule  fibreuse  du  globe  de  l’œil.  Son  tissu  ne  dif- 
fère de  celui  des  tendons  (pie  par  moins  de  solidité,  et  parce  qu’il  se 
sépare  moins  brusquement  du  tissu  cellulaire,  plus  lâche  et  amorphe, 
qui , d’un  côté , remplit  les  interstices  à travers  lesquelles  passent 
les  nerfs,  d’un  autre  côté  s’insinue  entre  les  faisceaux  dont  l’assem- 
blage constitue  le  cordon  nerveux.  Les  fibres  de  noyaux  se  trouvent 
.’i  peu  près  en  même  nombre  entre  les  faisceaux  primitifs  du  névri- 
lème qu'entre  les  faisceaux  de  la  dure-mère. 


i)  1*1.  il,  (lï.  ». 
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f.  J’ai  déjà  dit,  en  parlant  des  aponévroses,  qu’il  n’y  a point  de 
ligne  rigoureuse  de  démarcation  entre  elles  et  les  couches  du  tissu 
cellulaire  amorphe  qui  enveloppe  de  grands  groupes  de  muscles. 
Lorsqu’une  pareille  couche  se  développe  en  aponévrose , des  fais- 
ceaux de  texture  fibreuse  se  déposent  en  elle,  et  forment  une  mem- 
brane fibreuse  continue,  comme  au  côté  antérieur  et  externe  de  la 
cuisse  et  au  côté  externe  de  la  jambe , ou  se  dispersent  en  bande- 
lettes plus  étroites,  parallèles,  souvent  entre-croisées,  comme  à l’avant- 
bras.  Fréquemment  aussi  on  trouve  de  pareilles  bandelettes  éparses 
dans  des  gaines  musculaires  de  tissu  cellulaire  amorphe,  par  exemple 
au  muscle  deltoïde  et  au  grand  fessier.  Certains  renforcements  des 
aponévroses  sont  désignés  sous  le  nom  de  ligaments,  comme  le  liga- 
ment commun  du  carpe,  le  ligament  transverse  et  le  ligament  croisé 
de  la  cuisse.  Les  aponévroses  du  creux  de  la  main  et  du  pied  sont 
des  ligaments  tendineux , séparés  do  la  couche  correspondante  des 
muscles  par  du  tissu  cellulaire  qui  contient  de  la  graisse.  Les  apo- 
névroses se  continuent  avec  le  périoste  par  le  moyen  des  ligaments 
intermusculaires.  Elles  ont  d’étroites  connexions  avec  les  tendons 
d’un  grand  nombre  de  muscles  ( biceps , deltoïde , grand  fessier, 
muscle  du  fascia  lata),  et  peuvent  même  parfois  être  considérées 
comme  des  tendons:  ainsi,  par  exemple,  l’aponévrose  du  muscle 
droit  du  bas-ventre  n’est  que  le  tendon  des  muscles  obliques.  De 
leur  face  interne , celle  qui  regarde  les  muscles , partent  ou  des 
fibres  musculaires,  ou  des  fibres  de  tissu  cellulaire  amorphe,  qui 
souvent  sont  assez  rares  et  si  lâchement  unies  avec  le  tissu  cellulaire 
interstitiel  des  muscles,  qu’après  la  dissection  la  face  interne  paraît 
presque  lisse , comme  à la  gaine  du  muscle  droit  du  bas-ventre. 

Fréquemment  les  aponévroses , celles  surtout  qui  se  rapprochent 
du  tissu  cellulaire  amorphe , sont  mêlées  avec  des  fibres  de  tissu 
élastique , particularité  sur  laquelle  je  reviendrai  plus  loin. 

g.  Parmi  les  membranes  fibreuses , le  périoste  et  le  périchondre 
se  distinguent  par  leur  grande  richesse  en  vaisseaux.  Afin  de  péné- 
trer en  ramifications  aussi  défiées  que  possible  dans  la  substance 
compacte  de  l’écorce  des  os,  les  vaisseaux  sanguins  se  ramifient 
d’abord  à l’infini  dans  l’intérieur  du  tissu  cellulaire  dense  qui  revêt 
ces  derniers.  Ce  tissu  cellulaire,  conjointement  avec  les  ramifications 
vasculaires , représente  le  périoste.  Celui-ci  est  fixé  à la  surface  des 
os  par  le  moyen  des  nombreux  petits  vaisseaux  qui  s’insinuent 
dans  leur  intérieur.  D’un  autre  côté,  des  tendons  , des  aponévroses 
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et  des  ligaments  s’entrelacent  avec  lui.  Dans  les  endroits  où  les  ca- 
vités des  os  sont  tapissées  par  des  prolongements  de  membranes 
muqueuses,  comme  les  sinus  frontaux,  les  antres  d’Higlunore  , les 
caisses  du  tympan  , le  tissu  cellulaire  du  périoste  ne  se  distingue  pas 
de  celui  de  la  membrane  muqueuse.  Le  périoste  est  beaucoup  plus 
riche  en  fibres  de  noyaux  que  les  membranes  fibreuses  d’envelop- 
pement. 

5°  La  tunique  propre  du  canal  intestinal , de  la  vésicule  biliaire , 
delà  vessie  urinaire,  du  bassinet  des  reins,  des  uretères  et  des 
conduits  excréteurs  de  quelques  autres  glandes,  a été  désignée  par 
Willis  sous  le  nom  de  tunique  nerveuse , en  ce  sens  que  le  mot  fibres 
nerveuses  est  synonyme  de  fibres  tendineuses.  C’est  la  couche  de 
tissu  cellulaire  qui , dans  toute  l’étendue  du  canal  intestinal,  se 
trouve  entre  la  couche  musculaire  et  la  membrane  muqueuse  pro- 
prement dite , dans  laquelle  les  fibres  musculeuses  annulaires  sem- 
blent se  perdre  en  partie  , et  à travers  laquelle  les  v aisseaux  san- 
guins, divisés  en  ramuscules  très  déliés,  se  rendent  de  la  face  externe 
de  l’intestin  à la  membrane  muqueuse.  Elle  se  compose  de  faisceaux 
blancs,  brillants,  croisés  en  tous  sens,  et  fait  corps,  en  dehors, 
avec  le  tissu  cellulaire  interstitiel  des  muscles,  en  dedans  avec 
le  tissu  de  la  membrane  muqueuse,  d’une  manière  si  intime,  que 
toute  séparation  qu’on  opère  entre  elle  et  ces  tissus  est  purement 
artificielle.  En  conséquence,  ce  n’est  peut-être  point  une  faute  de 
nier  l’existence  de  cette  tunique  , et  de  la  considérer  comme  une 
couche  de  tissu  cellulaire  amorphe , qui  ne  prend  l’apparence  d’une 
membrane  que  parce  qu’elle  est  étalée  entre  deux  couches  membra- 
neuses. Cependant,  si  l’on  réfléchit  que  même  les  membranes  fibreuses 
ne  sont  pas  rigoureusement  délimitées , et  si  l’on  prend  en  consi- 
dération la  grande  force  dont  jouit  la  couche  de  tissu  cellulaire, 
surtout  au  canal  intestinal , il  y aura  d’autant  moins  d’objections  ît 
faire  à ceux  qui  l’érigent  en  membrane,  qu’on  ne  doit  pas  perdre 
de  vue  que  toutes  les  membranes  fibreuses  ne  sont  autre  chose  que 
du  tissu  cellulaire  condensé.  Les  faisceaux  de  la  tunique  nerveuse 
n’ont  «pie  des  fibres  de  noyaux  très  grêles;  on  y trouve  rarement 
des  noyaux  isolés. 

6°  La  tunique  adventice  des  vaisseaux  et  des  longs  conduits  ex- 
créteurs des  glandes,  en  dehors  de  leur  couche  de  fibres  annulaires; 
il  en  sera  parlé  plus  loin. 

7°  Les  membranes  séreuses.  Nous  distinguons  deux  sortes  de 
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membranes  séreuses.  Les  unes , que  j’appelle  membranes  séreuses 
vraies,  sont  revêtues,  à leur  surface  libre,  d’un  épithélium  pavi- 
menteux;  les  autres,  que  je  nomme  membranes  séreuses  fausses, 
n’ont  point  d’épithélium.  Toutes  servent  à limiter  des  cavités  dans 
l’intérieur  du  corps  , dont  les  unes  sont  vides  et  seulement  humides 
h leurs  parois , tandis  que  les  autres  contiennent  une  grande  quan- 
tité de  liquide.  La  plupart  forment  des  sacs  parfaitement  clos. 

a.  Au  nombre  des  membranes  séreuses  fausses  se  rangent  les 
bourses  muqueuses  des  muscles , des  tendons  et  de  la  peau.  Ce  sont 
des  sacs  simples  et  à minces  parois,  clos  de  toutes  parts,  qui  ren- 
ferment un  liquide  séreux  ou  muqueux , et  qui  doivent  naissance  h 
du  tissu  cellulaire  condensé.  On  peut  les  considérer  comme  des  cel- 
lules de  tissu  cellulaire  qui  se  sont  agrandies  en  partie  par  la  des- 
truction et  en  partie  par  le  refoulement  des  parois  intermédiaires. 
En  effet , on  les  trouve  quelquefois  parcourues  par  des  filaments  ou 
des  lamelles,  qui  sont  autant  de  traces  des  anciennes  parois.  On  les 
rencontre  entre  des  muscles  et  des  os , lorsque  les  muscles  glissent 
sur  des  crêtes  osseuses  (par  exemple  à l’iliaque  interne) , entre  des 
tendons  et  des  os  , dans  l’angle  que  forment  les  insertions  des  pre- 
miers aux  seconds,  et  au-dessous  de  la  peau,  quand  celle-ci  se 
meut  sur  une  saillie  osseuse  (bourse  muqueuse  de  l’olécrâne,  delà 
rotule)  (1).  Quelquefois  la  cavité  de  la  bourse  muqueuse  com- 
munique avec  celle  d’une  articulation  , et  peut-être  alors  l’épithé- 
lium de  celle-ci  se  continue-t-il  dans  celle-là. 

b.  Les  véritables  membranes  séreuses  ont  pour  la  plupart  des  dis- 
positions compliquées.  Pour  en  comprendre  la  description , telle 
qu’on  la  donne  aujourd’hui , il  est  nécessaire  de  prendre  les  choses 
d’un  peu  haut. 

L’intérieur  du  corps  renferme  des  cavités  closes  , dans  lesquelles 
sont  logés  des  organes  qui  changent  de  situation  à l’égard  tant  les  uns 
des  autres  que  des  parois  de  la  cavité.  La  face  interne  des  parois  et 
la  face  externe  des  organes  sont  lisses,  humides  et  revêtues  d’une 
couche  de  cellules  d’épithélium.  Comme  la  cavité  est  close , la  couche 
d’épithéjium  des  organes  se  continue  avec  celle  des  parois,  et  toutes 
deux  ue  forment  ensemble  qu’un  seul  revêtement,  sans  nulle  ou- 
verture. Ce  revêtement  est  caractérisé , à l’œil  nu  , par  son  poli , 
son  luisant,  et  par  sa  sécrétion  particulière,  sécrétion  dont  je  par- 

(I)  Schregrr  , De  bursis  mucosis  subculaneis , Erlangue  , 1825,  in-fol. 
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lerai  plus  loin , et  qu’on  peut  appeler  séreuse.  Dans  les  cavités  les 
plus  simples  , par  exemple  dans  une  articulation , on  peut  le  suivre, 
et  voir  comment  il  abandonne  le  cartilage  a pour 
passer  à la  face  interne  de  la  capsule  fibreuse  b.  De  ' 
même,  quand  un  viscère,  par  exemple  un  intestin, 
après  avoir  été  fixé  de  tous  côtés  par  du  tissu  cellulaire 
amorphe,  passe  dans  une  cavité  close  de  ce  corps, 
le  revêtement  en  question  s’étend  de  sa  face  externe  < 
à la  face  interne  de  la  paroi  du  corps.  Supposons  que,  dans  la 

coupe  ci-contre  , a représente  la  paroi  du 
corps  et  c l’intestin  ; tous  deux  sont  atta- 
chés l’un  à l’autre , au  commencement  et 
à la  fin,  par  du  tissu  cellulaire  amorphe  bb ; 1 
mais,  vers  le  milieu  , où  l’intestin  pénètre  ! 
dans  la  cavité  , tous  deux  sont  couverts  de 
l’épithélium  caractéristique  d , qui , en 
haut  et  en  bas , peut  être  supposé  passant 
d’une  partie  sur  l’autre.  Il  est  possible,  I 
en  outre  , que , comme  l’indique  la  figure,  j 
une  couche  de  tissu  cellulaire  se  continue  a 
tant  sur  la  paroi  du  corps  que  sur  Tintes.  j 
tin;  les  deux  couches  renferment  des  vais- 
seaux capillaires,  qui  communiquent  ensemble  sur  les  points  où  la 
couche  du  tissu  cellulaire  se  divise  en  deux  feuillets. 

Cependant  la  continuité  de  la  couche  d’épithélium  aurait  dû  d’au- 
tant moins  donner  lieu  à l’hypothèse  d’une  membrane  particulière 
tapissant  la  cavité,  que  jusqu’aux  temps  les  plus  rapprochés  de  nous 
cette  cavité  s’était  soustraite  à l'observation.  On  aurait  plutôt  pu  y 
être  amené  parla  continuité  des  vaisseaux  capillaires,  quand  on  con- 
sidérait une  membrane  comme  le  support  du  réseau  capillaire  étalé  ] 
en  forme  de  feuilles,  et  qu’on  voyait  ce  réseau  passer  des  parois  du 
corps  à la  surface  des  organes.  Pour  établir  l’existence  d’une  capsule 
synoviale  close,  et  sa  prolongation  de  la  capsule  articulaire  fibreuse 
sur  le  cartilage  d’incrustation , il  suffisait  que  des  vaisseaux  san-  j 
guins  passassent  de  la  surface  interne  de  la  première  à la  surface 
du  second,  ce  qu’il  est  souvent  très  facile  d’apercevoir  chez  les  jeunes 
animaux. 

Mais  une  preuve  de  fait  en  faveur  de  l'indépendance  des  enve- 
loppes séreuses  se  présentait  en  certains  points,  dans  lesquels  la  mein- 
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brane  séreuse  semblait  tendue,  soit  entre  les  parois  et  les  organes  , 
soit  entre  des  organes  divers,  ou  enfin  sur  des  enfoncements  offerts 
par  les  organes  eux-mêmes.  Voici  comment  la  chose  arrive. 

I.  Des  espaces  compris  entre  les  organes , ou  des  enfoncements 
existant  à la  surface  de  ces  derniers , sont  remplis  par  des  masses 
considérables  de  tissu  cellulaire  , qui  se  condense  peu  à peu  vers  la 
surface  libre.  L’épithélium  se  continue  sur  ce  tissu  cellulaire.  Ainsi, 

par  exemple,  entre  la  matrice  a et  le  rec- 
tum b se  trouve  un  tissu  cellulaire  c , con- 
densé sur  la  surface  libre , entre  les  deux 
organes  , qui  peut  être  enlevé  et  considéré 
comme  une  membrane  adhérente  en  arrière 
à la  tunique  musculeuse  du  rectum,  en 
avant  à la  substance  de  la  matrice.  Il 
en  est  de  même  au  cerveau , là  où  l’on  dit  que  l’arachnoïde  passe 
en  forme  de  pont  sur  les  sillons.  Le  sillon  lui-même  est  rempli  de 
tissu  cellulaire  lâche , dont  la  couche  supérieure  se  laisse  facilement 
enlever  avec  l’épithélium , tandis  que  l’inférieure  reste  en  place  et 
constitue  la  pie-mère  ; sur  les  saillies  des  circonvolutions , au  con- 
traire , la  couche  de  tissu  cellulaire  ne  fait  pas  moins  corps  avec  elle- 
même  qu’avec  le  cerveau  et  avec  l’épiderme.  C’est  encore  ainsi  que 
se  produit  le  feuillet  dit  externe  de  l’arachnoïde  rachidienne  ; ce 
feuillet  est  une  couche  de  tissu  cellulaire  dense,  unie  à la  face  interne 
de  la  dure-mère  par  du  tissu  cellulaire  très  fin  et  très  lâche,  ce 
qui  permet  de  l’en  séparer  aisément,  tandis  qu’en  dedans , du  côté 
qui  regarde  la  moelle  épinière  ou  plutôt  le  feuillet  interne  de  l’a- 
rachnoïde, il  est  couvert  d’épithélium. 

II.  De  gros  troncs  vasculaires  et  nerveux  traversent  la  cavité 
pour  se  rendre  des  parois  aux  organes  , ou  des  organes  aux  parois. 
Ils  se  munissent  également  d’une  couche  d’épithélium.  Dans  cer- 
tains cas,  chaque  tronc  marche  isolément  à sa  destination,  ce  qui  fait 
que  chacun  est  enveloppé  d’épithélium  et  aussi  de  tissu  cellulaire  ; 
si  alors  on  se  figurait  l’épithélium  isolé,  le  revêtement  de  la  paroi  et 
celui  de  l’organe  formeraient  chacun  un  sac , l’un  de  ces  sacs  serait 
contenu  dans  l’autre , et  tous  deux  se  trouveraient  unis  par  des  cy- 
lindres creux  dont  la  cavité  renfermerait  les  troncs  vasculaires  et 
nerveux.  C’est  ce  qui  arrive  ordinairement  à l’arachnoïde , tant  cé- 
rébrale que  rachidienne  ; d’où  vient  qu’ici  la  membrane  séreuse 
n’est  pas  démontrable  dans  tous  les  points  où  elle  adhère  aux  or- 
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ganes  eux-mêmes,  et  où  on  ne  la  suppose  que  par  analogie.  Mais, 
plus  fréquemment,  les  troncs  vasculaires  et  nerveux  sont  unis  en- 
semble par  du  tissu  cellulaire  ; les  mailles  que  laissent  entre  elles 
les  anastomoses  sont  également  remplies  de  ce  tissu  ; de  là  résultent, 
entre  les  parois  du  corps , d’où  partent  les  vaisseaux , et  les  organes 
auxquels  ceux-ci  se  rendent,  des  plaques  membraneuses,  semées  de 
vaisseaux  , des  mésentères , dont  les  deux  faces  sont  couvertes  d’é- 
piderme. Ce  mode  de  formation  est  aussi  celui  des  ligaments  sé- 
reux , de  ceux,  par  exemple,  du  péritoine  , sans  excepter  le  grand 
épiploon,  ligaments  qui  se  produisent  entre  les  organes  de  l’un  à 
l’autre  desquels  il  passe  des  vaisseaux  et  du  tissu  cellulaire.  C’est 
également  de  cette  manière  que  des  replis  libres  de  membrane 
séreuse  prennent  naissance  dans  les  cavités  crânienne  et  rachi- 
dienne, lorsque  accidentellement  quelques  troncs  vasculaires  et 
nerveux  viennent  à être  unis  ensemble  par  du  tissu  cellulaire,  et 
qu’en  conséquence  l’épithélium,  au  lieu  d’envelopper  chacun  d’eux 
à part,  passe  de  l’un  à l’autre  au-dessus  du  tissu  cellulaire  tendu  dans 
leurs  interstices  (1).  Le  ligament  dentelé  de  la  moelle  épinière  doit 
être  attribué  à la  persistance  des  fibres  de  renforcement  d’une  cou- 
che de  tissu  cellulaire  qu’on  peut  concevoir,  non  seulement  en- 
roulée autour  des  vaisseaux  et  des  racines  nerveuses,  mais  encore 
tendue  entre  eux,  et  qui  peut-être  existait  réellement  à une  époque 
très  peu  avancée  de  la  vie. 

Ainsi  les  ponts,  les  plis,  les  mésentères,  les  épiploons  fournissaient 
occasion  d’étudier  les  particularités  des  membranes  séreuses  , et  le 

(I)  Il  y a déjà  long-temps  que,  dans  maintes  occasions,  j’ai  vu  de  ces 
ponts  de  l’arachnoïde  sur  certains  nerfs,  principalement  chez  de  jeunes  ani- 
maux , et  tendus  entre  les  derniers  nerfs  cérébraux  et  ceux  de  la  moelle  épi- 
nière; une  fois  môme  j’en  ai  observé  un  sur  les  deux  nerfs  olfactifs.  D’apres 
les  idées  alors  régnantes  au  sujet  des  membranes  séreuses,  ce  fait  devait  me 
conduire  à présumer  que  l'arachnoïde  n’est  point  un  sac  séreux  simple,  ] 
mais  qu’elle  se  compose  de  deux  sacs,  situés,  l'un  au-dessus,  l'autre  au-des- 
sous îles  origines  des  nerfs,  en  sorte  que  chacun  d’eux  tapisse  la  caxitécrà- 
nicnne  en  dedans , et  qu’à  la  sortie  des  nerfs  ils  se  réfléchissent  sur  pix,. 
puis  d'eux  sur  l'organe  central.  De  cette  manière  , les  ponts  tendus  entre  les 
nerfs  auraient  été  formés  de  deux  feuillets  superposés,  s’écartant  l’un  de 
l’autre  pour  recevoir  les  nerfs , elles  couvrant  en  haut  et  en  bas  au  cerveau, 
en  devant  et  en  arrière  à la  moelle  épinière.  Cependant , comme  ces  pouls 
n'étaient  nullement  constants,  et  que  les  vaisseaux  immergents  a la  hase  du 
crâne  entraient  en  contradiction  avec  l’hypothèse,  j’y  renonçai,  sans  qu  alors 
il  me  fi’il  possible  de  me  rendre  raison  du  phénomène 
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résultat  des  recherches  faites  à cet  égard  fut  étendu  à la  totalité  des 
revêtements  séreux.  De  ce  qu’on  avait  vu  en  observant  les  points 
libres  , on  conclut  que  les  membranes  séreuses  étaient  formées  de 
ramifications  vasculaires  et  d’un  tissu  cellulaire  qu’on  déclara  in- 
exactement présenter  des  modifications  particulières,  et  avoir  deux 
surfaces,  l’une  externe,  fixée  au  tissu  cellulaire  sous-jacent,  l’autre 
interne  , lisse  et  tournée  vers  la  cavité.  Pour  ce  qui  est  des  épi- 
ploons, dans  lesquels  l’expansion  de  tissu  cellulaire  est  lisse  des  deux 
côtés,  on  admit  que  là  deux  feuillets  sont  appliqués  l’un  sur  l’autre 
par  leurs  faces  externes , qu’ils  sont  unis  ensemble  par  ces  faces,  de 
manière  à ne  pouvoir  être  séparés , et  que  les  gros  vaisseaux  mar- 
chent entre  ces  feuillets.  On  pouvait  aussi  démontrer  la  même  struc- 
ture dans  beaucoup  de  membranes  séreuses  adhérentes  ; car  lors- 
que la  couche  interne  des  parois  du  corps  est  formée  par  un  tissu 
cellulaire  qui  ne  soit  pas  trop  ferme,  comme  au  bas-ventre,  sur  les 
muscles  du  bassin,  etc.,  ou  quand  le  tissu  cellulaire  interstitiel  et 
lâche  s’étale  en  une  couche  continue  sur  la  surface  d’organes  glan- 
duleux, comme  au  foie,  on  peut  aussi  détacher  cette  couche  (avec 
l’épiderme),  sous  l’apparence  d’une  membrane.  Mais,  quand  il  n’y 
a pas  moyen  de  séparer  une  membrane , soit  des  parois  du  corps , 
soit  des  organes , et  que  l’épiderme  se  trouve  fixé  immédiatement 
sur  le  tissu  ferme  et  homogène  des  membranes  fibreuses  ou  sur  le 
parenchyme  des  organes  eux-mêmes , alors  on  était  obligé  d’ad- 
mettre que  la  membrane  séreuse  se  confondait  avec  la  fibreuse  ou 
avec  la  substance  des  organes.  Il  n’y  avait  point  d’objections  à élever 
contre  la  confusion  supposée  d’une  membrane  séreuse  avec  une 
membrane  fibreuse,  puisque  les  éléments  organiques  sont  les  mêmes 
dans  l’une  et  dans  l’autre.  Mais  que  penser  de  l’hypothèse  quand 
l’épithélium  de  ce  qu’on  appelle  une  membrane  séreuse  repose  sur 
autre  chose  que  du  tissu  cellulaire,  par  exemple  à la  face  postérieure 
de  la  cornée  , et  dans  les  ventricules  du  cerveau  , où  les  cylindres 
d’épithélium  vibratile  sont  appliqués  immédiatement  sur  la  sub- 
stance nerveuse  ? Assurément  la  couche  d’épithélium  est  ce  qui  ca- 
ractérise les  membranes  séreuses.  C’est  d’elle  que  dérivent  les  plus 
importantes  propriétés  de  ces  dernières  , propriétés  qui  dépendent 
précisément  de  la  constitution  particulière  de  la  surface  libre.  Cette 
couche  se  continue  en  effet , sans  qu’on  puisse  l’en  séparer,  sur  les 
surfaces  avec  lesquelles  on  admet  que  la  membrane  séreuse  est  in- 
séparablement unie  ; mais  si  les  portions  libres  des  membranes  sé- 
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relises  doivent  être  regardées  en  quelque  sorte  comme  le  modèle  ou 
le  type  de  ces  membranes,  le  tissu  cellulaire  en  fait  aussi  partie  es- 
sentielle , puisque  c’est  lui  qui  détermine  la  manière  dont  les  vais- 
seaux s’y  comportent , et  qu’à  lui  se  rattachent  leurs  phénomènes 
physiologiques  et  pathologiques.  I.e  plus  exact  est  donc  de  considérer 
les  membranes  séreuses,  à l’instar  delà  peau  et  des  membranes  mu- 
queuses, comme  des  composés  d’une  couche  d’épithélium  et  d’une 
couche  de  tissu  cellulaire,  dont  ni  l’une  ni  l’autre  ne  doit  manquer. 
L’épithélium  de  la  cornée,  qu’on  appelle  membrane  de  Demours, 
et  l’épithélium  vibratile  des  ventricules  cérébraux  doivent  donc  être 
exclus  de  la  classe  des  membranes  séreuses.  En  général , la  couche 
de  tissu  cellulaire  , aussi  loin  qu’elle  appartient  à la  membrane  sé- 
reuse , se  distingue  par  une  disposition  plus  régulière  des  fibres , en 
sorte  qu’elle  se  rapproche  du  tissu  fibreux,  et  peut,  comme  on  dit, 
passer  à ce  tissu.  Ses  parties  les  plus  minces  dans  les  portions  libres 
de  l'arachnoïde  cérébrale  consistent  en  faisceaux  presque  paral- 
lèles, fréquemment  anastomosés  ensemble,  qui  par  conséquent  re- 
présentent un  réseau  à mailles  rhomboïdales  allongées,  et  se  com- 
portent du  reste  comme  du  tissu  cellulaire  amorphe.  Dans  les  points 
où  l’arachnoïde  a plus  de  solidité , et  dans  les  membranes  séreuses 
de  la  poitrine  et  de  l’abdomen,  les  fibres  sont  serrées  les  unes  contre 
les  autres  en  plusieurs  couches , et  celles  d’une  couche  se  croisent 
à angle  droit  avec  celles  de  la  suivante.  Ce  qu’il  y a aussi  de  particu- 
lier à certaines  membranes  séreuses , c’est  la  grande  quantité  de  fi- 
bres de  noyaux  , qui  parfois  se  réunissent  en  une  couche  continue 
sur  leur  face  i terne,  et  qui,  sous  le  rapport  de  leurs  propriétés 
microscopiques,  se  rapprochent  tellement  du  tissu  élastique,  qu’on 
serait  presque  fondé  à les  considérer  comme  une  membrane  élasti  - 
que  spéciale,  étalée  entre  l’épithélium  et  le  tissu  cellulaire. 

Mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  \uc  que  la  distinction  entre  la  mem- 
brane séreuse  et  le  tissu  sous-séreux  est  une  chose  purement  arti- 
ficielle, que  les  besoins  seuls  des  descriptions  anatomiques  obligent 
de  ne  point  laisser  de  côté.  I.a  seule  exception  est  fournie  par  les 
revêtements  des  cartilages  articulaires,  dont  la  couche  de  tissu  cel- 
lulaire se  trouve  parfaitement  délimitée  entre  l’épithéliuui  et  le  tissu 
cartilagineux. 

Beaucoup  de  controverses  qui  se  sont  élevées  relativement  à I a- 
natomic  des  membranes  séreuses , n'auraient  plus  d’aliuienl  si  cette 
manière  de  voir  était  adoptée , ou  perdraient  l’importance  qu  on  ' 
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attachait  dans  l’intérêt  de  certains  principes  dogmatiques.  L’opinion 
si  fortement  combattue  de  Rudolphi  (1) , qui  voulait  que  les  mem- 
branes séreuses  fussent  dépourvues  de  vaisseaux,  et  que  ceux  qu’on 
leur  attribue  se  trouvassent  dans  le  tissu  cellulaire  sous-séreux:  se- 
rait exacte  si  l’on  ne  considérait  que  l’épithélium  seul  comme  mem- 
brane séreuse,  chose  à laquelle  , il  est  vrai , lludolphi  n’avait  point 
songé. 

A l’égard  des  dispositions  contestées  de  certaines  membranes 
séreuses , les  efforts  qu’on  a faits  pour  représenter  partout  ces  mem- 
branes comme  des  sacs  clos , ont  donné  lieu  à beaucoup  d’assertions 
dénuées  de  fondement.  Dès  que  sur  un  point  quelconque  d’une  ca- 
vité close  on  apercevait  un  épithélium  ou  une  couche  de  tissu  cel- 
lulaire , ayant  quelque  ressemblance  avec  une  membrane  séreuse  , 
il  fallait  de  suite  que  ce  fût  une  portion  d’un  sac  séreux.  Qu’on  se 
rappelle  les  divers  sacs  séreux  admis  dans  les  chambres  de  l’œil , les 
descriptions  si  variées  qu’on  a données  de  l’arachnoïde  et  de  ses 
prolongements  dans  les  ventricules  cérébraux , etc.  Comme  l’épi- 
derme séreux  est  presque  toujours  mobile , qu’il  revêt  des  parties 
suspendues  dans  des  cavités  closes,  il  doit  généralement,  comme 
j’en  ai  déjà  fait  la  remarque  , représenter  un  sac  fermé.  Mais  il  ne 
cesse  pas  d’être  membrane  séreuse  quand  le  sac  s’ouvre  à l’extérieur 
sur  un  point  quelconque,  ainsi  qu’on  sait  qu’il  arrive  au  sac  péri- 
tonéal à l’orifice  interne  des  trompes  de  Fallope  , chez  la  femme.  Et 
de  même  que  la  circonstance  d’être  closes  de  toutes  parts  ne  con- 
stitue point  un  caractère  essentiel  des  membranes  séreuses,  de  même 
aussi  toute  cavité  close  ne  doit  pas  nécessairement  être  tapissée  d’une 
membrane  séreuse,  alors  même  qu’elle  serait  remplie  de  sérosité. 
J’ai  dit  que  l’épiderme  manque  aux  bourses  muqueuses  : dans  les 
chambres  de  l’œil , la  face  interne  de  la  cornée  transparente  a de 
1 épithélium  sans  tissu  cellulaire  ; la  face  antérieure  de  l’iris  offre 
du  tissu  cellulaire  sans  épithélium;  le  tissu  cellulaire  et  l’épi- 
thélium manquent  tous  deux  sur  le  pigment  de  l’uvée  et  sur  la  paroi 
antérieure  de  la  capsule  cristalline.  La  présence  d’une  membrane 
séreuse  sur  telle  on  telle  surface  ne  saurait  plus  être  aujourd’hui  un 
sujet  de  conjectures  et  d’argumentations,  les  deux  couches  de  cette 
membrane  pouvant,  lorsqu’elles  existent,  être  démontrées  avec  le 
secours  du  microscope  (2). 

(1)  Grundriss  der  Physiologie,  l.  t,  p.  101. 

>'1 2)  La  structure  anatomique  des  membranes  séreuses  explique  un  fait  pa- 
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D’après  les  déterminations  que  je  viens  d’établir  , il  faut  rapporter 
aux  membranes  séreuses  les  capsules  synoviales , le  péricarde , le 
péritoine  , la  plèvre , la  tunique  vaginale  du  testicule , l’arachnoïde 
du  cerveau  et  de  la  moelle  épinière  (1).  Les  plexus  choroïdes  ont 
aussi  un  revêtement  de  cellules  épithéliales  d’une  forme  particulière, 
qu’on  peut  considérer,  conjointement  avec  la  couche  supérieure  du 
tissu  cellulaire  de  ces  plexus  , comme  une  membrane  séreuse.  Mais 
celle-ci  n’a  point  de  connexions  immédiates  avec  l’arachnoïde  , car 
l’arachnoïde  est  manifestement  tendue  en  manière  de  pont  sur  la 
petite  fente  cérébrale , et , à la  grande  fente  , l’épithélium  passe  de 
la  surface  du  cerveau  sur  la  grande  veine  de  Galien , avec  laquelle 
il  se  porte  à la  dure-mère.  La  fente  cérébrale  elle-même  est  remplie 
de  tissu  cellulaire  , qui  entoure  les  vaisseaux  émergents  et  immer- 
gents , forme  une  membrane  enveloppante  autour  d’eux , et  n’ac- 
quiert d’épithélium  qu’à  l’endroit  où  ces  vaisseaux , ayant  réuni  leurs 
ramifications  pour  produire  les  plexus  choroïdes,  marchent  libre- 
ment dans  l’intérieur  des  ventricules. 

L’épithélium  des  membranes  séreuses  est  généralement  pavimen- 
teux,  et  forme  tantôt  une  seule  couche,  tantôt  plusieurs  couches  su- 
perposées. La  face  externe  des  franges  des  trompes  de  Fallope  est  le 
seul  endroit  où  il  se  compose  de  cylindres  ponant  des  cils,  comme  l’é- 
piderme de  la  membrane  muqueuse  des  organes  génitaux  (2) , et  là 

thologique,  celui  que  les  diverses  parties  de  ces  membranes  ont  des  rapports 
de  sympathie  bien  plus  intimes  avec  les  organes  qu’elles  revêtent  que  ceux 
qui  existent  entre  elles.  En  passant  du  tissu  cellulaire  lâche  sur  une  mem- 
brane fibreuse  ou  sur  un  cartilage,  une  membrane  séreuse  change  aussi  de 
caractère  anatomique  : là  elle  est  riche  en  vaisseaux  et  en  nerfs  ; ici  elle  en 
renferme  peu.  De  là  la  différence  si  frappante  dans  la  manière  dont  la  mem- 
brane synoviale  se  comporte,  suivant  qu’elle  tapisse  ou  la  capsule  ou  le  car- 
tilage; dans  le  premier  de  ces  deux  points,  elle  peut  s’enflammer  et  s’épais- 
sir, tandis  que , dans  le  second  , elle  conserve , sans  changement,  son  aspect 
normal. 

(1)  L'arachnoïde  de  l'œil , admise  par  Arnold  ( Dus  Auge  des  Menschcn, 
p.  33),  qui  prétend  qu'elle  tapisse  la  face  externe  de  la  choroïde  et  la  farc 
interne  de  la  sclérotique  , n’existe  point.  Entre  les  deux  membranes  se  trou- 
vent des  faisceaux  nombreux  de  tissu  cellulaire , qui  sont  très  solides  et  très 
forts  chez  les  animaux  , mais  qui , chez  l’homme , sont  délicats  et  lâches,  «lu 
moins  à l’époque  où  nous  pouvons  examiner  les  yeux,  (le  tissu  cellulaire 
renferme  des  cellules  de  pigme  .1  et  îles  cellules  de  tissu  cellulaire  non  encore 
parvenu  à maturité,  qui  m'avaient  déterminé  d'abord  a admettre  I opinion 
d’Arnold  ( Muller  , Arcliiv,  1838,  p.  110). 

(2)  Chez  les  animaux  inférieurs,  on  trouve  aussi  de  l’épithélium  vibralile 
sur  d’autres  membranes  séreuses. 
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aussi  la  membrane  séreuse  se  transforme  insensiblement  en  membrane 
muqueuse.  Quelque  différence  qu’on  remarque  , quant  à l’aspect , 
entre  les  membranes  séreuses  et  les  membranes  muqueuses  bien 
développées,  contenant  des  glandes,  cependant  il  existe  d’autres 
points  encore  , comme  je  le  dirai  plus  loin , où  l’on  rencontre  des 
formes  intermédiaires  de  membranes  muqueuses  qui  se  rappro- 
chent beaucoup  des  membranes  séreuses;  telle  est , par  exemple  , 
la  membrane  muqueuse  de  la  caisse  du  tympan.  La  différence  essen- 
tielle lient  à la  disposition  anatomique;  les  membranes  muqueuses 
s’ouvrent  au  dehors  , sur  la  surface  du  corps , tandis  que  les  séreuses 
sont  closes;  mais  il  résulte  des  considérations  dans  lesquelles  je  suis 
entré  précédemment,  que  ce  caractère  peut  manquer  aux  membranes 
séreuses,  et  qu’en  conséquence  il  n’y  a pas  possibilité  d’établir  une 
ligne  de  démarcation  systématique  entre  ces  deux  ordres  de  mem- 
branes. 

8°  Les  membranes  vasculaires  du  cerveau  et  de  l’œil , la  pie-mère 
et  la  choroïde.  Ce  que  ces  membranes  ont  de  particulier , c’est , 
comme  l’indique  déjà  leur  nom , la  grande  abondance  de  vaisseaux 
qu’elles  renferment.  Partout  ailleurs  les  vaisseaux  semblent  exister 
à cause  du  tissu  cellulaire  : ici , au  contraire , c’est  plutôt  le  tissu 
cellulaire  qui  existe  à cause  des  vaisseaux , qu’il  sert  seulement  à 
étaler  en  surface  et  à consolider.  Les  vaisseaux  sont  destinés  à la 
nutrition , non  pas  de  la  membrane  elle-même  dans  laquelle  ils  se 
répandent,  mais  d’autres  organes  à la  surface  desquels  ils  marchent. 
Des  deux  membranes  que  comprend  cette  catégorie  , la  pie-mère 
ressemble  davantage  au  périoste , car  ses  vaisseaux  se  divisent  en 
ramifications  des  plus  déliées  , pour  pénétrer  de  la  surface  des  or- 
ganes centraux  dans  leur  intérieur  : la  choroïde  ressemble  à la  peau, 
elle  porte  seule  toute  l’expansion  vasculaire  , aucun  tronc  ne  dépasse 
sa  surface,  et,  comme  génératrice  du  pigment,  elle  joue,  à l’égard 
de  ce  dernier , le  même  rôle  que  le  derme  par  rapport  à l’épiderme. 
De  là  vient  que  la  pie-mère  tient  au  cerveau  par  des  vaisseaux  , et 
ne  peut  en  être  séparée,  tandis  que  la  choroïde  n’est  qu’accolée  au 
pigment , dont  elle  se  sépare  par  la  macération.  Les  deux  membranes 
diffèrent  aussi  l’une  de  l’autre  par  leur  structure  ; la  pie-mère  ré- 
sulte de  faisceaux  entrelacés  lâchement  ensemble , et  se  rapproche 
du  tissu  cellulaire  amorphe;  la  choroïde  , au  contraire,  représente 
une  membrane  serrée , ferme  et  lisse. 
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On  doit  considérer  sous  le  même  point  de  vue  que  les  membranes 
vasculaires  les  plexus  qui  sont  en  connexion  avec  elles,  savoir  , au 
cerveau , les  plexus  choroïdes  , et  à l’œil , les  procès  ciliaires  ; seu- 
lement ici  les  vaisseaux  remportent  encore  bien  davantage  sur  la 
substance  unissante.  Les  membranes  vasculaires  sont  des  expansions 
de  vaisseaux  qui  enveloppent  des  surfaces;  les  plexus  sont  des  en- 
trelacements compactes  de  vaisseaux  qui  pénètrent  dans  des  cavités. 
Il  sera  parlé  plus  au  long  de  ces  derniers  quand  nous  donnerons  la 
description  des  vaisseaux  sanguins. 

Après  avoir  terminé  la  description  des  divers  organes  composés 
de  tissu  cellulaire  revêtu  d’une  forme  et  non  contractile , je  dois 
encore  ajouter  quelques  considérations  générales  sur  leurs  vaisseaux 
et  leurs  nerfs.  Si  l’on  fait  abstraction  des  cas  dont  il  vient  d’être 
parlé , dans  lesquels  le  tissu  cellulaire  est  support  de  vaisseaux  pour 
d’autres  organes,  le  nombre  des  vaisseaux  n’est  jamais  très  considé- 
rable , et  il  se  trouve  à peu  près  en  raison  inverse  de  la  densité  des 
parties.  Les  tendons  et  les  membranes  fibreuses  sont  les  parties  qui  en 
offrent  le  moins  : il  y en  a davantage  dans  les  membranes  séreuses; 
les  tuniques  dites  nerveuses  sont  celles  qui  en  renferment  le  plus  , 
mais  leurs  usages  physiologiques  les  rapprochent  déjà  des  mem- 
branes vasculaires.  De  même , la  portion  de  la  membrane  synoviale 
qui  tient  à la  capsule  fibreuse  des  articulations  est  plus  riche  en  vais- 
seaux que  celle  qui  revêt  les  cartilages , et  les  vaisseaux  sanguins 
paraissent  manquer  entièrement  à celle  dernière  chez  l’adulte.  Dans 
les  tendons , ils  parcourent  le  tissu  cellulaire  plus  lâche  interposé 
entre  les  faisceaux.  A la  dure-mère , ils  occupent  principalement  le 
côté  externe , qui  est  le  périoste  du  crâne.  .Je  renvoie  à l’article  du 
système  capillaire  pour  les  formes  qu’alTectent  les  réseaux  vascu- 
laires sanguins  : je  crois  devoir  agir  de  même  aussi  à l’égard  des 
v a isscaux  1 y m plia  tiqu  es. 

Parmi  les  parties  (pii  viennent  d’être  passées  en  revue,  les  ten- 
dons sont  totalement  insensibles,  et  personne  non  plus  n’y  a jamais 
aperçu  de  nerfs.  On  en  a vu  dans  quelques  membranes  fibreuses; 
mais  il  est  douteux  qu’ils  se  terminent  dans  leur  substance.  A la 
dure-mère,  des  branches  du  nerf  pathétique,  souvent  accompagnées 
d’un  rameau  considérable  du  plexus  carotidien , s insinuent  entre 
les  feuillets  de  cette  membrane,  dans  son  pli  (pii  s étend  depuis  1 a- 
popbyse  cliuoïdc  postérieure  jusqu’au  sommet  du  rocher,  et  mar- 
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client  vers  le  sinus  transverse  (1).  Suivant  Arnold , elles  se  perdent 
dans  la  membrane  interne  de  ce  sinus  (2).  Des  nerfs  assez  considé- 
rables se  rendent  aux  capsules  fibreuses  des  articulations,  celle  du 
genou  surtout;  mais  la  manière  dont  ils  se  terminent  est  encore 
ignorée.  La  présence  des  nerfs  dans  le  périoste  est  douteuse.  D’après 
Fontana  (3) , les  nerfs  qui  vont  au  diaphragme  ont  toutes  leurs  ra- 
mifications vers  la  partie  charnue  du  muscle,  et  n’en  envoient 
aucune  vers  la  partie  tendineuse  (?).  Mais,  dans  aucun  cas,  le 
nombre  des  nerfs  ne  saurait  être  considérable  dans  les  parties 
fibreuses  ; l’insensibilité  de  ces  dernières  en  est  la  preuve.  Krause  (é) 
prétend  que  de  petits  filets  des  nerfs  ciliaires  pénètrent  dans  la  cho- 
roïde , mais  qu’une  partie  d’entre  eux  traversent  cette  membrane 
pour  gagner  la  rétine  : d’après  tous  les  autres  observateurs,  les 
nerfs  ciliaires  se  rendent  au  ligament  ciliaire  sans  se  diviser.  Il  va 
sans  dire  que  la  tunique  nerveuse  de  l’intestin  doit  être  percée  par 
des  nerfs  qui  se  rendent  à la  membrane  muqueuse. 

L’observation  ne  nous  a encore  rien  appris  non  plus  louchant  la 
manière  dont  les  nerfs  se  comportent  envers  les  membranes  sé- 
reuses; car  il  ne  peut  être  question  ici  des  troncs  qui  passent  entre 
des  feuillets  séreux  pour  aller  gagner  d’autres  organes.  Suivant 
Haller  et  Bichat,  les  lésions  des  membranes  séreuses  saines  ne  cau- 
sent aucune  douleur  ; cependant  d’autres  faits  rendent  vraisemblable 
que  les  nerfs  se  répandent  sur  la  surface  des  membranes  sé- 
reuses de  la  même  manière  que  sur  la  peau  et  les  membranes 
muqueuses,  et  même  en  plus  grand  nombre  que  sur  la  plupart  de 
ces  dernières.  On  sait  que  l’inflammation  des  membranes  séreuses , 
par  exemple  du  péritoine  ou  de  la  plèvre,  est  beaucoup  plus  doulou- 
reuse que  celle  des  membranes  muqueuses  correspondantes  de  l’in- 
testin, des  poumons,  et  qu’il  survient  plus  facilement  des  mouve- 
ments réflectifs  à la  suite  d’une  irritation  superficielle  des  membranes 
séreuses  qu’après  celle  de  la  membrane  muqueuse  de  l’intestin  (5). 

Tissu  cellulaire  contractile. 

Le  tissu  cellulaire  contractile  ne  diffère  de  celui  qui  ne  l’est  pas 

(1)  Bidder  , Neurologische  Beobachtungen  , Dorpal,  1831,  p.  9. 

(2)  Kopftheildes  vegetaliven  ITervensy  stems,  Heildelberg,  1831,  p.  200. 

(3)  Traité  sur  le  venin  delà  vipère,  t.  II,  p.  225,  pl.  7,  fig.  1. 

(4)  Anatomie  , t.  I,  p.  412. 

(5)  V ayez  mes  Palhologische  Unlevsuchungen , Berlin  , 1849,  p.  94. 
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([uc  par  son  aptitude  à se  contracter  quand  on  l’irrite.  Les  parties 
contractiles  formées  de  tissu  cellulaire  sont  : 

1°  La  peau.  Lorsqu'on  examine  au  microscope  le  tissu  ferme  et 
blanc  qui  reste  après  qu’on  a enlevé  l’épiderme  et  autant  que  'pos- 
sible le  lâche  tissu  cellulaire  sous-cutané,  on  voit  que  sa  masse  prin- 
cipale se  compose  de  faisceaux  de  tissu  cellulaire  croisés  en  tous 
sens.  Cependant,  comme  beaucoup  d’autres  éléments,  des  follicules 
pileux  , des  glandes  , des  nerfs  et  des  vaisseaux  , concourent  essen- 
tiellement à la  formation  delà  peau,  il  ne  sera  possible  que  plus  tard 
de  donner  une  description  exacte  de  ce  tissu  complexe.  Je  laisse  in- 
décise la  question  de  savoir  si  le  tissu  des  membranes  muqueuses 
doit  être  rapporté  à la  même  catégorie.  On  pourrait  le  présumer  à 
l’égard  des  commencements  de  quelques  unesd’entre  ces  membranes, 
à cause  de  leur  analogieel  de  leur  continuité  immédiate  avec  la  peau  ; 
pour  d’autres,  aa  contraire,  celles  surtout  qui  s’attachent  à des  os 
sans  former  de  plis,  il  ne  faut  pas  songer  à leur  attribuer  la  moindre 
contractilité.  D’ailleurs,  nous  verrons  plus  tard  que  le  tissu  cellulaire 
n’est  pas  le  seul  élément  des  membranes  muqueuses , qu’il  n’en  est 
peut-être  même  pas  l’essentiel 

2°  Le  ilartos,  qui  adhère  solidement  à la  face  antérieure  du  scro- 
tum , et  qui  se  fait  remarquer  par  la  direction  généralement  longi- 
tudinale des  faisceaux  de  tissu  cellulaire.  Les  anastomoses  (1)  des 
faisceaux  ne  manquent  cependant  pas  non  plus  ici,  et  quand  on 
examine  avec  soin,  ou  aperçoit  un  réseau  à mailles  rhomboïdales, 
allongées , dont  le  plus  grand  diamètre  est  perpendiculaire  aux  plis 
transversaux  du  scrotum  froncé.  Le  tissu  du  dartos  paraît  fibreux  , 
même  à l’œil  nu  : il  diffère  de  tout  autre  tissu  cellulaire  par  sa  cou- 
leur rougeâtre,  qui  tient  à l’abondance  des  vaisseaux  sanguins.  Un 
tissu  cellulaire  analogue  existe  aussi  sous  la  peau  de  la  verge.  La 
cloison  du  scrotum  est  formée  de  tissu  cellulaire  ordinaire,  comme 
fibreux.  Du  côté  interne,  le  dartos  dégénère  en  un  tissu  cellulaire 
très  lâche. 

3°  Le  lissu  des  corps  caverneux  de  la  verge  (de  l’urètre  et  du 
clitoris?  ),  et  peut-être  aussi,  â un  moindre  degré,  la  gaine  fibreuse 
de  ces  corps.  De  la  face  interne  de  la  gaine  partent,  en  se  dirigeant 
vers  l’intérieur  des  corps  caverneux,  de  forts  prolongements  fibreux 
d’un  blanc  brillant,  des  lamelles  minces  et  des  filaments  cylindri- 

(I)  Quand  je  parle  d’anaslomose» , il  ne  s’agit  Jamais  que  do  faisceaux  se- 
condaires, car  losfaiscenux  primitifs  ne  s’anaslomosenl  nulle  pari. 
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ques,  contractant  ensemble  de  nombreuses  anastomoses,  et  dont 
chacun  renferme  intérieurement  un  vaisseau  sanguin.  Les  lamelles 
et  les  filaments  sont  formés  de  faisceaux  de  tissu  cellulaire.  Ils  limi- 
tent des  espaces  celluleux , communiquant  tous  les  uns  avec  les  au- 
tres, mais  d’autant  plus  complètement  séparés  de  leurs  voisins  que 
les  lames  ont  plus  de  largeur.  Dans  le  corps  caverneux  de  l'urètre, 
à la  partie  postérieure  de  celui  de  la  verge , et  plus  en  devant  dans 
les  parois  latérales,  on  trouve  beaucoup  moins  de  filaments  que  de 
lamelles,  dont  la  force  varie  beaucoup.  Au  contraire,  à la  partie 
moyenne  du  corps  caverneux  de  la  verge,  autour  de  l’artère  profonde , 
on  ne  voit  presque  autre  chose  que  des  prolongements  déliés,  en 
sorte  que  le  tout  ressemble  h une  cavité  unique  traversée  par  des  filets. 

Au  reste,  les  faisceaux  du  tissu  cellulaire  se  comportent,  dans 
toutes  les  parties  précédentes,  comme  dans  le  tissu  cellulaire  lâche. 
C’est  dans  la  peau  que  les  fibres  de  noyaux  sont  le  plus  nombreuses  ; 
elles  y ont  parfois  aussi  une  force  extraordinaire,  et  elles  courent  la 
plupart  du  temps  entre  les  faisceaux,  rarement  autour  d’eux.  Les 
plus  petits  prolongements  de  la  gaine  des  corps  caverneux  de  la  verge 
offrent  fréquemment  aussi  des  noyaux  épars;  dans  ceux  d’un  plus 
gros  volume , on  remarque  des  fibres  de  noyaux  et  de  fréquentes 
transitions  entre  des  fibres  et  des  noyaux. 

4°  Le  tissu  contractile  des  fibres  longitudinales  et  annulaires  des 
veines  et  des  vaisseaux  lymphatiques.  Je  crois  plus  convenable  de 
n’en  parler  que  quand  il  sera  question  des  autres  membranes  des 
vaisseaux. 

Irritabilité  du  tissu  cellulaire. 

La  contraction  du  tissu  cellulaire  du  dartos  se  manifeste  par  l’as- 
pect que  prend  la  peau  du  scrotum.  Comme  les  faisceaux  du  tissu 
contractile  sont  disposés  longitudinalement  les  uns  à côté  des  autres, 
la  peau  se  dispose  en  plis  transversaux;  mais,  en  même  temps,  elle 
devient  plus  dense , plus  ferme , et  se  resserre  en  quelque  sorte  sur 
elle-mCme,  par  la  contraction  des  faisceaux  qui  entrent  immédiate- 
ment dans  sa  contexture , et  qui  se  croisent  en  tous  sens.  La  peau 
montre  ce  dernier  mode  de  contraction  sur  le  reste  de  la  surface  du 
corps.  En  l’exécutant , elle  s’affaisse , et  les  orifices  des  follicules  pi- 
leux , qui,  lorsqu’elle  esta  l’état  de  turgescence,  représentent  des 
enfoncements,  apparaissent  sur  des  saillies,  parce  que  les  poils  ne 
se  rétractent  pas  aussi  facilement,  et  que  la  substance  de  la  peau  est 
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plus  solidement  fixée  autour  du  conduit  excréteur,  de  même  que 
celui-ci  l’est  autour  du  poil.  Quand  la  peau  présente  cet  aspect,  on 
dit  qu’elle  fait  chair  de  poule.  La  contraction  qu’éprouve  tout 
son  tissu  peut  aussi  changer,  jusqu’à  un  certain  point,  la  direction 
oblique  des  follicules  pileux,  et  faire  que  les  poils  se  redressent,  se 
hérissent.  Les  mamelons  des  seins  sont  formés  de  la  même  substance 
contractile,  qui,  dans  l’état  de  repos,  est  étalée  à plat,  mais  qui, 
sous  l’influence  d’une  irritation , se  contracte  à partir  du  sommet 
du  mamelon,  en  sorte  que  celui-ci  devient  cylindrique  et  peu  à peu 
plus  saillant.  Par  l’effet  de  la  contraction  du  tissu  des  corps  caver- 
neux, la  verge  revient  sur  elle-même , le  sang  est  chassé  des  mailles 
qu’il  remplissait;  aussi  le  pénis  devient-il  plus  dur  et  plus  ferme,  et 
le  gland  plus  pâle. 

L’irritabilité  du  tissu  cellulaire  diffère  de  celle  des  muscles  par  le 
mode  de  contraction  et  par  la  manière  de  se  comporter  envers  les 
irritants.  La  contraction  ne  s’opère  que  peu  à peu , avec  plus  de 
lenteur  encore  que  dans  les  muscles  non  soumis  à l’empire  de  la 
volonté,  et  elle  dure  ensuite  plus  long-temps  que  dans  ces  derniers. 
Elle  n’est  ni  momentanée,  comme  dans  les  muscles  du  tronc,  ni 
rhythmique  et  péristaltique,  comme  dans  ceux  des  viscères;  cepen- 
dant elle  se  propage  aisément  à de  grandes  distances , alors  même 
qu’elle  a été  provoquée  par  une  cause  du  dehors.  Une  circonstance 
toute  particulière  dans  la  manière  dont  le  tissu  cellulaire  contrac- 
tile se  comporte,  c’est  qu’il  n’est  sollicité  à déployer  son  activité  ni 
par  la  volonté,  ni  par  les  irritations  directes,  mais  seulement  par  des 
états  généraux  des  organes  centraux , ou  par  une  modification  sur- 
venue dans  l’état  d’excilement  de  nerfs  sensitifs,  peut-être  aussi 
par  l’excitation  de  nerfs  musculaires  proprement  dits.  Le  dartos  sc 
montre  insensible  au  galvanisme  et  aux  irritations  mécaniques  ; 
mais  il  se  resserre  quand  on  chatouille  la  peau  du  scrotum,  ou  qu’on 
y applique  du  froid.  Il  sc  contracte  dans  les  violents  efforts  pour 
aller  à la  selle  ou  pour  uriner,  soit  par  suite  de  l’excitation  des  nerfs 
sensitifs  du  rectum  et  de  la  vessie,  soit  sympathiquement,  parce  que 
les  sphincters  de  ces  organes  entrent  en  action,  de  manière  qu’on 
voit  des  muscles  non  soumis  à la  volonté  s’associer  par  sympathie 
à ceux  (pii  reconnaissent  son  empire.  I.c  phénomène  de  la  chair  de 
poule,  l’érection  du  mamelon,  etc.,  ont  lieu  sous  l'influence  du 
froid  , d’impressions  (pii  affectent  désagréablement  l’oreille,  etc.  An 
nombre  des  étals  généraux  (pii,  parlant  de  la  moelle  épinière,  exal- 
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tcnt  le  ton  du  tissu  cellulaire,  se  rangent  surtout  la  crainte  et  la 
frayeur  ; ici  la  contraction  de  la  peau  s’unit , soit  avec  le  spasme , 
soit  avec  la  paralysie  d’autres  muscles,  volontaires  ou  involontaires. 

D’autres  affections  morales  et  l’application  extérieure  de  la  cha- 
leur relâchent  le  tissu  cellulaire , ce  dont  l’exemple  le  plus  frappant 
nous  est  fourni  par  la  peau  du  scrotum.  Cette  peau  devient  alors 
tout-à-fait  lisse  ; elle  n’est  plus  capable  de  porter  le  poids  des  testi- 
cules et  de  remplir  sa  destination  , qui  est  de  leur  fournir  un  sou- 
tien. Le  relâchement  du  tissu  cellulaire  a lieu  aussi  dans  certains 
états  de  paralysie  et  de  débilité,  simultanément  avec  une  faiblesse 
générale  des  muscles , ce  qui  prouve  que  le  ton  normal  de  ce  tissu 
n’est  point  la  conséquence  d’une  simple  élasticité  physique.  Les 
corps  caverneux  deviennent  flasques  après  la  section  des  nerfs  dor- 
saux de  la  verge , en  sorte  que  , chez  les  chevaux , celle-ci  s’imprègne 
davantage  de  sang  , et  sort  de  son  fourreau , sans  être  capable  d’en- 
trer en  érection  (1). 

Des  faits  qui  viennent  d’être  exposés , il  résulte  que  les  contrac- 
tions du  tissu  cellulaire  dépendent  du  système  nerveux,  comme 
celles  des  muscles.  11  ne  manque  pas  non  plus  de  nerfs  qui  se  ren- 
dent à la  peau  et  au  dartos.  Mais  on  ne  sait  pas  encore  si  tous  ou 
quelques  uns  d’entre  eux  seulement  appartiennent  au  tissu  cellulaire, 
comment  ils  s’y  distribuent , comment  ils  sont  en  rapport  avec  d’au- 
tres nerfs  moteurs  ou  avec  les  nerfs  sensitifs.  Lorsque  je  trai- 
terai des  nerfs , je  dirai  ce  qu’il  est  permis  de  conjecturer  à cet 
égard. 

Développement  du  tissu  cellulaire. 

Schwann  a donné  les  détails  suivants  sur  le  premier  développe- 
ment du  tissu  cellulaire  (2).  Dans  une  substance  gélatiniforme, 
cytoblastème  du  tissu  cellulaire,  se  forment  des  cellules  en  nom- 
bre toujours  croissant.  Plus  la  quantité  de  ces  cellules  augmente , 
plus  la  masse  devient  blanche.  Schwann  distingue  trois  sortes  de 
cellules.  Celles  de  la  première  espèce  , qui  naissent  les  premières , 
sont  seules  générales , et  servent  à la  formation  du  tissu  cellulaire 
proprement  dit;  celles  de  la  seconde  espèce  deviennent  des  cellules 
adipeuses.  On  ignore  quel  est  le  résultat  du  développement  ultérieur 
de  celles  de  la  troisième  espèce. 

(1)  Guentjier,  Unlersuchungen  uncl  Erfahrungen  im  Gebicte  der  slnato- 
mie , Physiologie  uiitl  Thierarzneikunde , Hanovre,  1837,  p.  64. 

(2)  MiklQskopisclie  Unlersuchungen , p.  133. 
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Les  cellules  proprement  dites  du  tissu  cellulaire  paraissent  d’abord 
sous  la  forme  de  globules  grenus,  avec  un  noyau  dans  lequel  on 
aperçoit  un  ou  deux  nucléoles.  Il  est  probable  que  ces  cellules  se 
forment  autour  du  noyau  préexistant,  attendu  qu’on  ne  trouve  ja- 
mais de  cellules  sans  noyaux,  tandis  qu’on  voit  beaucoup  de  noyaux 
sans  cellules.  Ces  cellules  s’allongent  en  pointe  dans  deux  direc- 
tions opposées,  rarement  d’un  plus  grand  nombre  de  côtés  à la  fois, 
et  se  prolongent  ainsi  en  fibres  pâles , à grain  fin  , dont  le  trajet  est 
généralement  droit.  A cette  époque  donc  la  cellule  de  tissu  cellu- 
laire représente  un  corpuscule  fusiforme , dont  le  renflement  médian 
entoure  le  noyau  de  plus  ou  moins  près,  et  souvent  s’y  applique 
d’une  manière  si  intime,  que  les  fibres  semblent  en  partir  immé- 
diatement. Beaucoup  de  ces  fibres  sont  aplaties  latéralement,  comme 
on  le  voit  quand  elles  tournent  sur  elles-mêmes.  Elles  donnent  sou- 
vent des  branches , et  se  terminent  enfin  par  un  pinceau  de  fila- 
ments extrêmement  déliés.  La  résolution  de  la  fibre  principale  ori- 
ginelle en  d’autres  plus  grêles  se  rapproche  peu  à peu  du  corps  de 
la  cellule,  de  sorte  que  plus  tard  un  faisceau  de  fibrilles  part  im- 
médiatement de  ce  dernier;  enfin  le  corps  entier  de  la  cellule  se 
résout  également  en  fibres;  le  noyau  se  voit  d’abord  sur  les  faisceaux 
de  fibres,  il  est  résorbé  ensuite.  On  n’a  pas  observé  si  la  cellule  est  d’a- 
bordereuse,  et  si  sa  cavité,  en  supposant  qu’elle  existe,  se  prolonge 
dans  les  fibres;  cependant  Schwann  le  croit  vraisemblable,  à cause 
de  l’analogie  avec  les  cellules  étoilées  du  pigment.  Il  lui  paraît  dif- 
ficile , avec  un  pareil  mode  de  formation , de  concevoir  comment 
les  fibres,  en  se  fendant  par  les  deux  extrémités,  se  rencontrent 
dans  le  corps  de  la  cellule;  il  ne  décide  pas  non  plus  si,  après  la 
scission  en  fibres,  celles-ci  continuent  de  croître  en  longueur  , de 
manière  qu’un  faisceau  entier  sorte  de  chaque  cellule  , ou  si  les 
fibres  de  différentes  cellules  se  confondent  ensemble  dans  le  sens 
de  leur  longueur,  et  si  par  conséquent  chaque  faisceau  est  com- 
posé de  plusieurs  cellules  longitudinalement  accolées  les  unes  aux 
autres. 

Quelques  recherches,  en  petit  nombre  à la  vérité,  qui  me  sont 
propres,  et  l’analogie  avec  d’autres  tissus  dont  j’ai  bien  suivi  le 
développement,  me  font  douter  que  celte  exposition  soit  exacte. 
Jamais  je  n’ai  rencontré  de  faisceaux  de  fi  bues  qui  fussent  la  conti- 
nuation d’une  seule  cellule.  Fréquemment  on  voit  des  cellules  qui 
semblent  se  prolonger  de  deux  côtés  en  une  fibre  déliée  ; mais  lors- 
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qu’on  y regarde  de  plus  près , on  s’aperçoit  que  les  prolongements 
de  la  cellule  ne  sont  pas  plus  étroits  qu’elle-même  , qu’ils  sont  aplatis 
comme  elle,  et  qu’ils  tournent  volontiers  leur  côté  étroit  vers  le  haut, 
tandis  que  la  cellule  repose  à plat  sur  le  verre,  à l’endroit  du  noyau. 
On  ne  peut  nier  que , parmi  les  éléments  du  tissu  cellulaire  non  h 
maturité,  il  se  rencontre  des  cellules  « jui  s’allongent  en  fd)res  de 
plusieurs  côtés;  Valentin  en  a vu  et  figuré  de  telles  (1);  mais  la 
question  est  de  savoir  si  ces  cellules  se  transforment  en  tissu  cellu- 
laire proprement  dit,  et  il  me  paraît  plus  vraisemblable  qu’elles  se 
métamorphosent  en  vaisseaux,  ou  en  une  espèce  particulière  de 
fibres,  que  j’ai  décrites  précédemment  telles  qu’on  les  observe  h la 
zone  ciliaire  et  à la  lamina  fuse  i (2).  Là  où  l’on  est  sûr  de  ne 
trouver  que  du  tissu  cellulaire , comme  dans  les  tendons , les  noyaux, 
d’abord  très  serrés  à côté  et  à la  suite  les  uns  des  autres , et  rangés 
en  séries  longitudinales , sont  situés  dans  une  substance  homogène  ; 
plus  tard , ils  s’allongent,  deviennent  de  plus  en  plus  minces,  s'écar- 
tent davantage  les  uns  des  autres,  et  alors  le  tissu  peut  être  divisé 
en  fibres  plates,  de  la  largeur  des  faisceaux  primitifs  du  tissu  cel- 
lulaire, qui  portent  les  noyaux  allongés  sur  leurs  bords,  tantôt  à 
la  suite  les  uns  des  autres , tantôt  alternativement.  En  décrivant  ces 
noyaux,  dans  les  considérations  générales , j’ai  indiqué  fort  en  détail 
comment  ils  se  transforment  en  fibres  spirales  interstitielles;  c’est 
un  point  sur  lequel  je  n’ai  plus  à revenir.  La  division  des  fibres  de 
cellules  en  fibrilles  a lieu  plus  tard , quand  la  fibre  s’est  complète- 
ment séparée  de  tout  ce  qui  l’entoure;  et  il  y a des  endroits  où  elle 
ne  devient  jamais  bien  manifeste  , de  sorte  que,  même  chez  l’adulte, 
le  faisceau  ressemble  à une  fibre  simple , incomplètement  striée 
en  long. 

.l’ai  figuré  (3)  plusieurs  faisceaux  primitifs,  avec  leurs  fibres  de 
noyauxplus  ou  moins  prolongées,  et  entourées  d’une  fibre  spirale  com- 
mune. Déjà  précédemment , lorsqu’il  a été  question  des  fibres  de 
noyaux,  je  me  suis  exprimé  à l’égard  des  conjectures  qu’on  peut 
établir  là-dessus. 

Il  sera  traité  de  la  seconde  espèce  de  fibres  de  Schwann  lorsque 
je  parlerai  du  tissu  adipeux.  Celles  de  la  troisième,  qu’on  trouve  en 
grand  nombre  dans  le  tissu  cellulaire  de  l’orbite  et  au  cou , chez 

l)  Heperioriuin , 1838,  pi.  I,  fig.  2,  d. 

(2)  PI.  Il,  fig.  4,  9. 

3 PI.  Fl,  fig.  fi. 
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les  embryons  de  cochon,  diffèrent  des  cellules  de  la  première  sorle,  en 
ce  qu’elles  ne  s’allongent  pas  en  fibres,  et  deviennent  beaucoup  plus 
grosses,  car  elles  atteignent  jusqu’au  volume  des  plus  fortes  cellules 
adipeuses,  dont  elles  se  distinguent  par  leur  contenu.  Elles  ont  un 
noyau  , qui  toujours  tombe  le  premier  sous  les  regards  ; la  cellule 
est  pâle,  parfaitement  hyaline  et  transparente,  ou  pleine  d’un  con- 
tenu grenu,  qui  constamment  s’aperçoit  au  voisinage  immédiat  du 
noyau.  Schwann  conjecture  que,  par  l’effet  de  leur  développe- 
ment, ces  cellules  entrent  en  communicationies  unes  avec  les  autres, 
et  qu’alors  leurs  cavités  correspondent  aux  vides  qu’on  obtient  eu 
insufflant  le  tissu  cellulaire.  Cependant  lui-même  juge  celte  inter- 
prétation dénuée  de  vraisemblance,  et  il  incline  à les  regarder 
comme  une  variété  de  cellules  adipeuses,  qui  n’arrivent  point  à ce 
que  de  la  graisse  se  développe  dans  leur  intérieur.  Ce  sont  peut- 
être  les  mêmes  cellules  que  Valentin  a trouvées  dans  la  gelée  trans- 
parente du  cordon  ombilical , gelée  qui  remplit  les  mailles  du  ré- 
seau formé  par  les  faisceaux  de  tissu  cellulaire  anastomosés  en- 
semble (1). 

Chez  l’homme,  d’après  Valentin  (2) , les  fibres  tendineuses  s’a- 
perçoivent déjà  vers  la  fin  du  troisième  mois , sous  la  forme  de 
cylindres  transparents , et  sont  manifestement  séparées  des  fibres 
musculaires.  Il  les  dit  plus  fortes  alors  qu’elles  ne  le  sont  que  plus 
tard.  Probablement  il  les  a vues  avant  qu’elles  fussent  réduites  en 
fibrilles.  Au  commencement  du  quatrième  mois,  le  tissu  cellulaire 
interstitiel  est  complètement  développé  sur  certains  points,  par 
exemple  au  dos. 


Ut-génération  du  tissu  cellulaire. 


De  tous  les  tissus,  il  n’en  est  aucun,  après  l’épiderme,  qui  se  ré- 
génère aussi  aisément  que  le  cellulaire.  Une  perle  de  substance  qui 
n’intéresse  que  lui  se  répare  d’une  manière  à peu  près  complète,  et, 
avec  le  temps , la  cicatrice  ne  diffère  delà  forme  normale  que  parce 
qu'elle  se  compose  de  faisceaux  solidement  unis  ensemble  et  entre- 
croisés, de  sorte  qu’elle  offre,  dans  les  parties  molles  plus  de  résis- 
tance, et  dans  les  parties  tendineuses  plus  de  mollesse  qu’on  n’en 

I)  It.  Wai;*kr  , Physiologie , t.  I,  p.  G17. 

? /•iniiiickeliingsgefchichic  , p.  Î'O. 
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remarque  au  même  endroit  dans  l’état  normal  (1).  Lorsque  d’autres 
tissus  sont  détruits  conjointement  avec  le  cellulaire  , et  qu’ils  ont 
moins  d’aptitude  que  ce  dernier  à se  régénérer,  le  tissu  cellulaire 
seul  forme  la  cicatrice,  comme  on  peut  s’en  convaincre  dans  les  lé- 
sions profondes  de  la  peau,  parmi  tous  les  éléments  de  laquelle  il  n’y 
a que  le  tissu  cellulaire  seul  qui  se  régénère,  avec  un  petit  nombre 
de  vaisseaux  et  de  nerfs,  représentant  ainsi  une  cicatrice  claire,  lisse 
et  brillante.  Le  tissu  cellulaire  prend  aussi  la  place  d’autres  tissus 
et  organes  lorsqu’ils  ont  été  détruits  , et  que  la  force  organisatrice 
ne  suffit  point  à les  reproduire.  Aux  moignons  des  nerfs  coupés  il  se 
produit  d’abord  de  la  substance  nerveuse,  et  à ceux  des  os  de  la  nou- 
velle substance  osseuse  ; mais  ces  deux  substances  ne  se  régénèrent 
qu’en  des  proportions  très  limitées , et  quand  les  productions  qui 
parlent  des  deux  bouts  ne  peuvent  se  rejoindre,  du  tissu  cellulaire 
remplit  le  vide  qu’elles  laissent  entre  elles. 

Le  tissu  cellulaire  se  produit  aussi  physiologiquement  h la  place 
des  vaisseaux  oblitérés,  des  vaisseaux  ombilicaux,  du  conduit  de 
Botal , et  forme  des  ligaments  qui  sont  moins  solides  que  les  liga- 
ments fibreux.  Mais  c’est  surtout  pathologiquement  que  du  tissu 
cellulaire  accidentel  se  produit  d’une  manière  très  facile.  Les  ex- 
croissances ordinaires  de  la  peau,  les  verrues  molles,  les  polypes,  les 
tumeurs  fibreuses  si  fréquentes  dans  l’intérieur  du  corps,  se  com- 
posent en  grande  partie  de  ce  tissu  à des  degrés  divers  de  dévelop- 
pement. Lorsqu’avec  ou  sans  suppuration  une  exsudation  s’organise 
dans  l’intérieur  du  corps , c’est  tout  d’abord  du  tissu  cellulaire  qui 
se  forme.  Il  constitue  les  pseudo-membranes  organisées  des  mem- 
branes séreuses  et  muqueuses  ; lorsqu’une  induration  ou  une  hy- 
pertrophie reste  h la  suite  d’une  exsudation  inflammatoire,  elle  a 
pour  cause  un  développement  de  tissu  cellulaire,  ou  l’accroissement 
du  tissu  cellulaire  interstitiel  ; et  ceci  peut  être  porté  au  point  que 
la  substance  normale  s’en  trouve  gênée  dans  sa  nutrition , qu’elle 
soit  comprimée,  qu’elle  finisse  par  s’atrophier,  et  que,  malgré  l’exu- 
bérance du  tissu  cellulaire , l’organe  diminue  cependant , considéré 
dans  son  ensemble.  C’est  ce  qui  arrive,  par  exemple,  dans  la  cirrose 
du  foie  et  du  poumon. 

(1)  y oyez  sur  la  guérison  des  plaies  des  tendons,  Pauli  , De  vuhieribus 
sanandis  , p.  363.  — Ammon  , Phyaiolotjia  lenolqmiœ  experimentis  illuslruta, 
Dresde , 1837.  — Pirogoff,  U cher  die  üurdtachneidung  der  AciiUlcs\cUnc  alx 
operaiiv-orihopœdi'iches  Ueilmiiel , Dorpal,  18ï0.  — Ch.  Phillips,  De  la  té- 
notomie sous-cutanée  , Paris  ,1811,  in-8",  fig. 
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On  ignore  encore  si  l’épiderme  se  reproduit  dans  la  régénération 
des  membranes  séreuses.  Thomson  n’a  jamais  pu  trouver  de  cica- 
trice, après  avoir  enlevé  un  lambeau  de  la  plèvre  (1).  Mais,  en  gé- 
néral , une  membrane  séreuse  ne  se  reproduit  pas  après  avoir  été 
lésée  ou  enflammée  ; ses  deux  surfaces  s’accolent  ensemble  immé- 
diatement, ou  bien  il  se  forme  des  brilles  de  tissu  cellulaire.  Quand 
un  os  luxé  reste  au  dehors  de  son  articulation,  il  se  forme  souvent, 
à l’endroit  où  sa  tète  repose  , un  sac  analogue  à une  membrane  sy- 
noviale, qui  s’enmlit  aussi  de  liquide  (2).  On  n’a  point  fait  de  re- 
cherches précises  à ce  sujet. 

Dans  les  cas  de  régénération  et  de  formation  accidentelle  du  tissu 
cellulaire,  les  fibres  sont  produites  vraisemblablement  d’une  ma- 
nière analogue  à celle  dont  s’opère  leur  formation  première,  c’est-à- 
dire  par  des  cellules  (3) , et  l’on  trouve  les  différents  degrés  de  dé- 
veloppement de  celles-ci  les  uns  au-dessus  des  autres , lorsqu’on 
considère  de  haut  en  bas,  et  couche  par  couche,  les  bourgeons  char- 
nus d’une  surface  en  suppuration.  Les  plus  jeunes  cellules,  celles  de 
la  couche  supérieure , ont  cela  de  particulier,  que  leur  noyau  se 
compose  de  deux  à quatre  granules,  et  que,  quand  il  est  simple , il 
peut  se  partager  en  tout  autant  de  morceaux , soit  par  la  macération, 
soit  par  l’immersion  dans  l’acide  acétique. 

Le  tissu  cellulaire  non  parvenu  à maturité  diffère  aussi  par  ses 
propriétés  chimiques,  de  celui  qui  est  complètement  développé.  La 
peau  du  fœtus,  soumise  à l'ébullition,  ne  donne  point  de  colle  qui  se 
prenne  en  gelée  ; après  vingt-quatre  heures  de  coclion,  les  cellules 
prolongées  en  fibres  n’avaient  subi  aucun  changement,  et  le  cyto- 
blastème  unissant  était  seul  dissous.  La  liqueur,  après  avoir  été  fil- 
trée , montrait  les  réactions  de  la  pyine , avec  cette  différence  que 
le  trouble  occasionné  par  l’acide  chlorhydrique  ne  disparaissait  pas 
par  un  excès  du  réactif  (Schwanu).  La  substance  des  bourgeons 
charnus  et  des  condylomes  donne  lieu  aux  mêmes  réactions,  d’après 
G.  Simon. 

(I)  E.-H.  Weber,  dans  Hildebiundt,  Analome,  I.  I,  p.  37 <». 

2)  Paui.i  , Dr  vulurribin  sanundii , p.  95. 

(:i)  Cotnp.  R.  Forirp,  fitini.ichc  Kupjerinfebt, Livraison  II,  lab.  LM  psou— 
doincrnbranc  du  péricarde  . — IIkni.k,  ■ hleim-uml  Fiiterbilduiij , p.  55 
bourgeons  charnus,  réunion  par  première  intention'.  — (».  SiMOs.dan* 
Mou. En  , /irchiv,  18:)!),  p.  17  (condylomes). 
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Le  tissu  cellulaire  n’est  point  un  organe  sécrétoire.  La  graisse , 
qu’on  considère  ordinairement  comme  une  sécrétion  accomplie  par 
lui,  parce  qu’on  la  trouve  dans  ses  interstices,  est  un  tissu  organisé, 
produit  dans  des  cellules  pariiculières,  et  dont  les  rapports  avec  lui 
ne  diffèrent  pas  de  ceux  du  pigment  avec  la  peau.  Les  vaisseaux 
sanguins  du  tissu  cellulaire  ne  lui  fournissent  que  de  la  matière  nu- 
tritive. On  rencontre  d’ailleurs  des  cellules  adipeuses  libres , sans 
tissu  cellulaire,  chez  les  animaux  inférieurs,  et  il  y en  a aussi,  chez  les 
poissons,  dans  la  cavité  du  canal  vertébral.  Le  liquide  qui  se  trouve 
dans  le  tissu  cellulaire  interstitiel  n’est  pas  différent  du  plasma  du 
sang , qui  imbibe  toutes  les  substances  organiques  molles  et  sert  à 
leur  nutrition.  Il  existe,  dans  les  glandes,  des  cellules  élémentaires 
particulières,  qui  reçoivent  le  liquide  du  sang,  le  modifient  et  le  re- 
jettent ensuite  à la  surface  du  corps;  elles  s’en  nourrissent,  s’en  ac- 
croissent, et  enfin  s’y  dissolvent.  Aux  cellules  élémentaires  des 
glandes  correspondent , dans  le  tissu  cellulaire  , les  cylindres  élé- 
mentaires ; et  par  conséquent  le  contenu  de  ceux-ci , s’ils  étaient 
creux , serait  analogue  à la  sécrétion  des  glandes , et  non  au  liquide 
qui  baigne  ces  dernières.  Ce  liquide  n’est  autre  chose  que  de  la  sé- 
rosité du  sang , qui , en  vertu  de  la  porosité  des  parois  vasculaires , 
transsude  h travers  ces  parois , en  plus  ou  moins  grande  abondance  , 
suivant  le  ton  des  vaisseaux  , suivant  la  pression  qu’ils  éprouvent , 
suivant  enfin  le  degré  de  viscosité  du  sang. 

Le  tissu  cellulaire  n’est  rempli  de  sérosité  qu’en  raison  de  son 
extensibilité,  de  sa  grande  facilité  à céder,  et  les  infiltrations  s’y  éta- 
blissent d’autant  plus  aisément  qu’il  a une  texture  plus  lâche , qu’il 
est  plus  riche  en  vaisseaux  sanguins.  De  là  vient  que , dans  l’hy- 
dropisie  générale  , de  quelque  cause  qu’elle  procède  , le  tissu  cel- 
lulaire des  paupières  et  du  scrotum  est  toujours  le  premier  à 
devenir  œdémateux,  en  raison  de  sa  laxité,  comme  aussi  celui 
du  bas  des  jambes,  autour  des  chevilles,  à cause  du  poids  de  la 
colonne  sanguine  qu’il  supporte.  Une  assez  grande  masse  de  liquide 
se  trouve  constamment  dans  le  tissu  cellulaire  de  la  pie-mère , au- 
dessous  de  l’arachnoïde  (1)  ; son  évacuation  provoque  des  sym- 
ptômes violents  de  congestion,  et  il  se  reproduit  dans  un  court  espace 
de  temps;  sa  sécrétion  paraît  être  favorisée  par  le  vide  qui  existe 
dans  la  cavité  cérébrale  et  rachidienne. 


I Magendie,  Journal  rie  physiologie , t.  VII,  p.  J. 
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Ce  qui  est  vrai  du  (issu  cellulaire  interstitiel  s’applique  aussi  au 
tissu  cellulaire  revêtu  d’une  forme  quelconque,  et  l’étude  de  ce  der- 
nier ne  fait  qu’en  donner  la  confirmation.  Les  tendons  et  les  liga- 
ments sont  les  parties  de  ce  genre  les  moins  enclines  à la  sécrétion 
séreuse  ou  à l’infiltration,  parce  qu’ils  ont  une  texture  très  ferme  et 
renferment  peu  de  vaisseaux  sanguins.  Un  amas  considérable  de  li- 
quide ne  peut  pas  plus  avoir  lieu  dans  leur  tissu  dense  que  dans  ce- 
lui des  membranes  fibreuses;  les  vaisseaux  étalés  en  larges  sur- 
faces de  ces  dernières  trouvent  bien  plus  de  facilité  à épancher  la 
sérosité  dans  les  cavités  qu’elles  circonscrivent;  ces  cavités  sont 
vides  dans  l’état  normal,  et  alors  leurs  parois  se  touchent  immédia- 
tement, ou  du  moins  elles  ne  contiennent  qu’une  très  petite  quan- 
tité de  liquide. 

Il  ne  peut  plus  être  question  de  la  vapeur  séreuse  qu’on  admet- 
tait jadis.  Les  objections  que  J.  Davv  (I)  , J.  Muller  (2)  et  E. -II. 
YYeber  (3)  ont  élevées  contre  cette  hypothèse  , ne  permettent  plus 
de  la  soutenir.  Il  est  douteux  que  la  cavité  de  l’arachnoïde  contienne 
du  liquide.  La  quantité  de  ce  liquide  est  faible  dans  la  plèvre , le 
péricarde  , le  péritoine  ; mais  elle  devient  plus  considérable  après  la 
mort,  alors  même  que,  pendant  la  vie,  il  n’existait  aucune  des 
conditions  propres  à accroître  l’exsudation.  La  sérosité  des  capsules 
articulaires  est  épaisse  et  visqueuse  : on  l’appelle  synovie  , et  les 
membranes  séreuses  qui  l’enveloppent , ou  , pour  employer  l’ex- 
pression reçue,  la  sécrètent,  sont  désignées,  par  quelques  personnes, 
sous  le  nom  de  membranes  synoviales , qu’on  applique  aussi  aux 
membranes  pseudo-séreuses.  Toutes  les  membranes  séreuses  reçoi- 
vent des  masses  considérables  de  sérosité  dès  que,  dans  les  circon- 
stances précédemment  indiquées , une  cause  générale  ou  locale 
vient  à rendre  plus  abondante  la  transsudation  à travers  les  parois 
des  vaisseaux  sanguins.  On  sait  que  l’art  peut , à l’aide  des  injec- 
tions, imiter  ce  travail  de  la  nature;  les  particules  colorantes  des 
masses  injectées  restent  dans  les  vaisseaux  capillaires,  tandis  que  le 
liquide  fait  irruption  h la  surface  des  cavités,  sous  la  forme  d’une 
rosée  incolore.  Dans  les  membranes  synoviales,  la  sérosité  ne  pro- 
vient que  de  la  portion  libre;  celle  qui  adhère  au  cartilage  n’en 
fournit  point  (h). 

(1)  f1liilosnphical  Transaction »,  1822, 1'.  II,  p.  273. 

(2)  Physiologie  ,1.1,  p.  428. 

(3)  De  cavitatihas  r.orpuris  Innnnni  malcriis  \oliilis  cl  liquidis  plane  erplclis 
f/i  Pusinklm  -ddditamenta  qinrdam  ml  puisas  cognitionem , Léipzick  , 1838. 

i Gr.sniu'i  . Histoire  anatomique  des  inflammations , 1 I,  p 8°. 
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Ainsi  les  épanchements  dans  les  cavités  séreuses  s’expliquent  sans 
que  l’on  considère  les  membranes  séreuses  comme  des  organes  sé- 
crétoires. Je  serais  même  tenté  de  ne  point  attribuer  une  influence  es- 
sentielle à l’épiderme  de  ces  dernières,  car  bien  que,  dans  divers  points 
du  corps  , scs  cellules  aient  de  l’analogie  avec  celles  des  membranes 
qui  sécrètent  réellement , ailleurs  , par  exemple,  dans  les  articula- 
tions , elles  sont  plates  et  en  quelque  sorte  desséchées , comme  celles 
de  l’épiderme.  D’ailleurs  les  cellules  épithéliales  des  membranes  sé- 
reuses sont  précisément  expulsées  les  premières  toutes  les  fois  que 
la  transsudation  redouble  jusqu’à  un  certain  point  d’activité.  Enfin 
les  bourses  muqueuses  n’ont  pas  d’épiderme,  et  néanmoins  le  liquide 
qu’elles  renferment  ressemble  beaucoup  à la  synovie  des  articulations. 
L’analyse  chimique  du  contenu  des  sacs  séreux  démontre  aussi  que 
la  prétendue  sécrétion  de  ces  membranes  a les  caractères  du  sérum 
du  sang;  à la  vérité , on  ne  l’a  examinée  sous  ce  point  de  vue  que 
dans  des  cas  où  elle  avait  été  accrue  par  l’influence  de  causes 
morbifiques.  Le  liquide  qui  baigne  le  péricarde  , la  plèvre , le  péri- 
toine, est  coagulable  (1) , et  d’autant  plus  que  l’animal  est  plus 
robuste  , mieux  nourri,  que  le  sang  contient  moins  de  sérosité  ; il 
se  coagule  plus  rapidement  chez  les  animaux  avancés  en  âge  que 
chez  les  jeunes;  dans  certaines  circonstances , la  sérosité  des  hydro- 
piques contient  beaucoup  de  fibrine.  Hewson  avait  déjà  appelé  l’at- 
tention sur  l’analogie  qui  existe  entre  elle  et  le  sérum  du  sang, 
ficrzélius  la  considère  comme  du  sérum  du  sang  ayant  environ  le 
degré  de  dilution  qu’aurait  le  sérum  ordinaire  si  on  l’étendait  d’à 
peu  près  sept  fois  son  volume  d’eau  pure. 

Chevreul , ayant  analysé  le  liquide  rachidien  d’un  cheval  bien 
portant , y a trouvé  (2)  : 

Eau 98,180 

Osmazome 1 ,1  OZi 

Albumine 0,035 

Chlorure  sodique 0,610 

Sous-carbonate  sodique 0,060 

Phosphate  calcique  et  traces  de  carbonate 
calcique 0,009 


(1)  Hewson,  Experimental  Inquiries  , t.  I[,  p.  103. 

(2)  Magendie,  Journal  île  physiologie , t.  VII,  p.  82. 
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La  synovie  a été  examinée  par  iMargueron , Vauquelin  et  Bos- 
tock  (1) , par  John , par  Lassaigne  et  Jioissel  (2) , qui  sont  arrivés 
à peu  près  aux  mêmes  résultats.  Elle  tient  en  dissolution  de  l’al- 
bumine , de  la  matière  extractive , des  chlorures  potassique  et  sodi- 
que,  du  carbonate  sodique  , du  carbonate  et  du  phosphate  calciques. 
Les  carbonates  proviennent  probablement  de  la  combustion  de  lac- 
tates.  Vauquelin  a trouvé , dans  la  synovie  de  l’éléphant , quelques 
flocons,  ayant  l’apparence  de  la  fibrine  coagulée,  et  qui  étaient 
peut-être  de  l’épithélium  détaché.  Celle  de  l’homme  contient  de  la 
graisse,  suivant  Lassaigne  et  Boissel.  John  a trouvé,  dans  cent  par- 


ties de  celle  du  cheval  : 

Eau 92,8 

Albumine 6,4 

Substance  animale  non  coagulable  (matière 
extractive),  carbonate  et  chlorure  so- 

diques 0,6 

Phosphate  calcique 0,15 

Sel  ammonique  et  phosphate  sodique  . . des  traces. 

99,95 


La  sérosité  accumulée  dans  les  ventricules  cérébraux  (à  la  suite 
d’une  fièvre  comateuse) , contient  d’après  Haldat  (3)  : 


Eau 96,5 

Chlorure  sodique 1,5 

Albumine 0,6 

Mucus 0,3 

Gélatine 0,9 


Phosphate  sodique  et  chaux des  traces. 

99,8 

Sous  le  nom  de  gélatine  et  de  mucus  paraissent  avoir  été  désignés 
tant  des  flocons  d’épithélium  que  des  matières  extractives  dont 
l’acide  taimique  avait  opéré  la  précipitation. 

Marcet  (4)  et  Berzelius  ont  analysé  l’eau  de  l'hydrocéphale  avec 
le  même  résultat.  Berzelius  y a trouvé  (5)  : 

I)  Mf.ckki.  , Archiv,  t.  VII,  p.  007. 

(2)  Gmklin  , ('hernie,  t.  Il,  p.  1032. 

(3)  Mkckel,  Arcliiv,  t.  VII,  p.  00. 

(4)  Médico-chirurgical  traniaction* , l.  Il,  p.  300. 

h)  Trmté  île  chimie  , t.  VII,  p.  Ht. 
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Eau 988,30 

Albumine 1,66 

Substance  soluble  dans  l’eau,  avec  lactale 

sodiquc 2,32 

Chlorures  potassique  et  sodique  . . . . 7,09 

Soude 0,28 

Substance  animale  insoluble  dans  l’alcool.  0,26 

Phosphates  terreux 0,09 

1000,00 

Quand  le  sang  qui  circule  dans  les  vaisseaux  contient,  par  l’effet 
de  la  maladie  , des  substances  animales  , par  exemple  , la  matière 
colorante  de  la  bile  , de  la  graisse , ou  de  l’urée,  ces  substances  se 
retrouvent  aussi  dans  la  sérosité  des  hydropisies. 

Ainsi  le  tissu  cellulaire  ne  joue  pas  le  rôle  d’organe  sécrétoire 
dans  l’économie.  Il  y sert  surtout  de  moyen  d’union  par  sa  solidité, 
sa  contractilité , son  élasticité.  Lorsqu’il  a de  la  laxité , il  permet 
une  certaine  mobilité  aux  parties  qu’il  enveloppe,  et  les  ramène 
sans  cesse  à leur  situation  primitive.  Le  glissement  de  la  peau  sur 
les  muscles , le  déplacement  des  artères  dans  le  pouls , les  mouvements 
des  yeux  dans  les  orbites,  ceux  des  muscles  et  des  viscères , ne  sont 
possibles  qu’à  la  faveur  d’une  substance  élastique  qui  entoure  toutes 
les  parties.  Ce  qui  prouve  combien  cette  substance  est  extensible  , 
c’est  que  le  crémaster  peut  soulever  les  testicules  jusqu’à  l’anneau 
inguinal  sans  que  le  scrotum  suive  ce  mouvement , de  manière 
que  la  pesanteur  de  la  peau  du  scrotum  suffit  seule  pour  tendre 
d’autant  le  tissu  cellulaire  compris  entre  le  dartos  et  la  tunique  va- 
ginale. 

Différences  chez  les  animaux. 

Le  tissu  cellulaire  et  les  parties  qui  en  sont  formées  se  comportent 
chez  les  animaux  vertébrés  comme  chez  l’homme , quant  aux  points 
essentiels.  Nous  manquons  encore  de  recherches  exactes  sur  les 
parties  correspondantes  chez  les  animaux  sans  vertèbres. 

Il  parait  que , dans  le  cheval , le  tissu  contractile  des  corps  caver- 
neux est  remplacé  par  un  tissu  qui , d’après  son  aspect  et  ses  pro- 
priétés, tant  microscopiques  que  chimiques,  ressemble  à celui  des 
muscles  soumis  à l’empire  de  la  volonté , mais  qui  n’est  pas  plus 
sensible  que  le  tissu  cellulaire  à l’action  du  galvanisme  (1). 

(1)  J.  Muller, dans  Berliner  Encyclopœdie,  article  Erection.— Valentin 
ansMuLLBH  , Archiv,  1838,  p.  200. 
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Lorsqu’on  compare  les  opinions  qui  ont  dominé  à différentes  épo- 
ques relativement  à la  nature  du  tissu  cellulaire,  on  apprécie  tout 
ce  que  vaut  le  microscope.  Ce  tissu  a attiré  l’attention  plus  tard  que 
les  autres  parties  du  corps  qui  se  réunissent'  en  grandes  masses , 
et  les  anciens  anatomistes  ne  l’ont  examiné  qu’accidentellement. 
Malpighi,  prenant  pour  point  de  départ  le  pannicule  adipeux  (1)  , 
lui  attribua  une  structure  celluleuse,  analogue  à celle  d’un  gâteau 
de  ruche.  Albinus  (2),  en  ayant  recours  à l’insufflation  , démontra 
la  texture  celluleuse  jusque  dans  les  épiploons.  Les  résultats  furent 
que  l’on  tomba  dans  l’erreur  d’assimiler  le  tissu  cellulaire  animal 
au  tissu  cellulaire  rigide  des  végétaux.  Plus  tard , Bordeu  (3)  et 
C.-F.  AVolff  (ù)  soutinrent  que  c’était  une  substance  gélatineuse , 
molle , sans  forme  ni  structure , sans  fibres  ni  vaisseaux , que  la 
distension  seule  peut  amener  à l’état  de  filaments  et  de  lames  , ou 
qui  ne  prend  cette  forme  qu’après  la  mort , par  l’effet  de  la  coagu- 
lation. Les  anatomistes  les  plus  distingués  des  temps  modernes  , 
Blumenbach  (5) , Dœllinger  (6) , Mcckel  (7) , Rudolphi  (8)  et  Heu- 
singer(9)  adoptèrent  cette  opinion , et  les  partisans  de  la  philosophie 
dite  de  la  nature  trouvèrent , dans  le  tissu  cellulaire , la  matière 
primitive  , générale  , simple  , de  laquelle  sortent  toutes  les  autres. 
Ils  confondirent  le  tissu  cellulaire  avec  le  blastème  transparent , et 
en  apparence  amorphe , aggrégation  de  cellules  élémentaires  d’où 
proviennent  tous  les  tissus  de  l’embryon.  Le  tissu  cellulaire  dut  à 
ces  hypothèses  un  grand  nombre  de  dénominations  devenues  usuelles 
dans  ces  derniers  temps , telles  que  tissu  muqueux , matière  animale 
primordiale,  tissu  générateur,  etc.  Trcviranus  lui-même,  qui , en 


(1)  De  qmenio,  pinguedine  eladiposis  duclibus , dans  Opéra  omnia,  IC84. 

(2)  Specimem  inaugurale  exhibais  novam  tenuium  hominis  inicstinorum  des - 
criptionem  , Lcydc , 1722. 

(3j  Ht •cherches  mtr  le  lissu  muqueux,  Paris  , 1707. 

(t)  IVova  acla  uctidcm.  Pelropol.,  t.  VI,  1790,  p.  259. 

(b)  histilutiones  physiologicec , tJrcltinguc  , 1798,  p.  21. 

(0)  IVas  isi  Absonderung?  Mtinirli,  1819,  p.  20. 

(7)  7'raili  d'anal.,  trad.  par  A.-J.-L.  Jourdan  , t.  I,  p.  I0.J. 

(8)  Physiologie , t.  I,  p.  73. 

(9)  Histologie,  1 8 '2 2 , p.  12t. 
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1816  (1)  , le  voyait  composé  de  globules  et  de  petits  cylindres  on- 
duleux et  clairs,  abandonna  plus  tard  cette  opinion , pour  admettre, 
à litre  de  conjecture,  que  les  filaments  sont  dus  à la  traction  de  la 
matière  muqueuse  amorphe  (2) , ce  qui  fut  aussi  adopté  par  E.-H. 
Weber  (3). 

Muys  (4) , qui  étudia  la  membrane  dont  les  tendons  sont  entou- 
rés , et  Fontana  (5)  arrivèrent , avec  le  secours  du  microscope  , à 
des  idées  plus  exactes  sur  le  tissu  cellulaire  amorphe.  Mais  Fontana 
perdit  tout  crédit  en  assurant  avoir  retrouvé  aussi  dans  les  poils,  les 
dents , les  os , et  même  toutes  les  substances  organiques , les  mêmes 
fibres  onduleuses,  dont  il  avait  si  bien  constaté  l’existence  dans  le 
tissu  cellulaire  lâche , le  névrilème,  les  tendons , les  membranes  fi- 
breuses et  les  membranes  celluleuses.  Depuis  l’introduction  des 
microscopes  perfectionnés,  et  surtout  depuis  l’année  1833,  tous 
les  observateurs  exempts  de  préjugés  sont  d’accord  à l’égard  de  la 
structure  du  tissu  cellulaire;  la  disposition  particulière  des  fibres 
primitives , que  tous  ont  constatée , a mis  hors  de  doute  que  les 
filaments  et  les  lamelles  ne  sont  pas  des  produits  de  Fart , qu’ils 
existent  pendant  la  vie  tels  qu’ils  apparaissent  dans  les  préparations 
et  qu’ils  ont  été  décrits  par  Bergen  (6) , Haller  (7)  et  Bichat  (8). 

Presque  simultanément , et  sans  avoir  connaissance  de  leurs  tra- 
vaux respectifs,  Krause  (9) , R.  Wagner  (10)  , Lauth  (11)  et  Jor- 
dan (12)  examinèrent  les  parties  élémentaires  du  tissu  cellulaire,  à 
des  grossissements  convenables.  Jordan  surtout  les  a décrites  de 
manière  qu’on  n’a  pu  depuis  que  confirmer  ses  indications.  Krause 
admettait , outre  des  filaments  , des  grumeaux  qu’on  pouvait  par- 
venir à démêler  et  à convertir  partiellement  en  fibres;  c’étaient  sans 
doute  des  fibres  de  noyaux  mêlées  et  enroulées  ensemble.  R.  Wa- 

(1)  y ermischleSchriften,  1. 1,  p.  125,  fîg.  74. 

(2)  E.-H.  Weber , dans  Hildebrandt,  Anatomie,  t.  I,  p.  13G. 

(3)  Ibid..,  t.  I,  p.  237. 

(4)  Muscul.  arlif.  Jabrica,  1751,  p.  283. 

(5)  Traité  du  venin  de  la  vipère,  t.  II,  p.  234,  pl.  V,  fig.  4,  5. 

(6)  Programma  de  membrana  cellulosa,  1732.  — Haller,  Disp,  select., 
t.  III,  p.  7!). 

(7)  Elementa  physiologiœ,  t.  I,  p.  8. 

(8)  Anatomie  générale,  t.  I,  p.  58. 

(0)  Anatomie , t.  I,  1833,  p.  13. 

(10)  Vergleichende  Anatomie,  1834,  p.  61. 

(11)  L’ Institut , 1834,  n°  57. 

12)  Muller,  Arcliiv,  1834,  p.  419,  pl.  IX,  lig.  1-4. 
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guer  évalue  trop  haut  l’épaisseur  des  filaments  ; il  a mesuré  non 
seulement  les  fibrilles  primitives , mais  encore  les  faisceaux  primi- 
tifs. l.auth  se  trompe  en  attribuant  aux  cellules  élémentaires  du 
tissu  cellulaire  des  varicosités  séparées  par  des  parties  plus  minces. 

R.  Froriep  (1) , Treviranus  (2) , Pallucci  (3) , Valentin  (h)  , 
Gurlt  (5) , Skey  (6) , Bylandt  (7) , E.-H.  Weber  (8)  et  Gerber  (9) 
ont  décrit  et  figuré  le  tissu  cellulaire  d’une  manière  parfaitement 
concordante  avec  les  travaux  de  Jordan.  Pallucci  admet  aussi  une 
masse  grenue,  dont  les  granulations  forment  des  filaments  en 
se  plaçant  à la  suite  les  unes  des  autres  : erreur  à laquelle  il  a été 
conduit  par  une  illusion  d’optique  dont  j’ai  parlé  dans  la  première 
partie.  Sous  le  nom  de  vaisseaux  lymphatiques  périphériques , Berres 
figure,  en  plusieurs  endroits,  des  fibres  isolées  de  tissu  cellulaire 
lâche  (10)  ; lui-même  avoue  que  l’interprétation  qu’il  en  donne  est 
purement  arbitraire. 

La  composition  du  tissu  fibreux  était  beaucoup  moins  sujette  au 
doute.  Leeuwenhoek  (11)  a publié  une  figure  très  caractéristique 
des  fibres  tendineuses;  mais,  au  lieu  de  les  représenter  onduleuses, 
il  les  donne  à tort  comme  contournées  en  spirale.  Les  filaments  pri- 
mitifs ont  été  reconnus  jusque  dans  les  membranes  séreuses  par 
Baglivi  (12)  et  Muys  (13). 

L’exposition  que  Fontana  (lfj)  a donnée  des  libres  tendineuses  et 
des  caractères  qui  les  distinguent  des  fibres  tant  musculaires  que 
nerveuses,  est  parfaitement  exacte.  Des  figures  nouvelles  se  trouvent 
dans  Jordan  (15),  Gluge  (16),  Eulenberg  (17),  Berres  (18), 

(1)  Gluge,  Observation?  s nomudlœ  microscopicœ  , 1835,  fig.  I,  2,  5. 

(2)  B titrage , cah.  2,  1835,  p.  15;  cah.  4,  lig.  1. 

(3)  Untersuchungen  uebcr  dus  Zcllgeuebe , 183(1,  lig.  9. 

(4)  V ’erlauf  and  Enden  lier  Nerven , I83G,  pl.  III,  lig.  9. 

(6;  Physiologie , 1837,  pl.  I,  p.  Il),  lig.  1,  3. 

(G)  Philosopliical  Transactions  , 1837,  pl.  XVIII,  lig.  4. 

(7)  Disguisit.  circu  telum  cellulosam  , 1838,  p.  29. 

(8)  Dans  Rosu.nmuller,  Anatomie , 1840,  p.  44. 

(9)  Allgemeine  Anatomie , pl.  I,  lig.  19;  pl.  IV,  lig.  73,  c. 

(10)  lUikrotkopische  Gebilde , 183G,  pl.  V,  lig.  I,  4,  G. 

(11)  Opéra,  t.  II,  p.  110,  flg.  13 

(12)  Opéra  omnia  , 1704,  p.  399. 

(13)  Musc,  fabric.,  1751,  p.  283. 

(14)  Traité,  du  venin  île  le  vipère,  l.  Il,  p.  380,  pl.  VI,  lig  3,  4. 

(15)  Toc.  cil.,  Ilg.  5,  G. 

(IG)  I.oc.  cil.,  lig.  3. 

1 7 ) l)e  Ida  claslica,  1830,  lig.  7. 

,8  Imc.  cil.,  lig.  24. 
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Gurlt  (1)  etGerber  (2).  Treviranus  impose  aux  libres  fibreuses  le  nom 
de  fibres  ligamenteuses  (3)  ; il  dit  qu’à  la  sclérotique  leurs  faisceaux 
sont  renfermés  dans  une  gaine  sur  laquelle  l’alcool  fait  naître  des 
rides  transversales , comme  sur  celle  des  nerfs.  Schwann  [li)  trouva 
d’abord  que  les  tissus  cellulaire  et  tendineux  différaient  jusqu’à  un 
certain  point  l’un  de  l’autre , en  ce  que  la  structure  fibreuse  des 
faisceaux  devient  sur-le-champ  apparente  dans  les  tendons  , tandis 
que,  dans  le  tissu  cellulaire,  elle  ne  l’est  qu’au  bout  de  quelque 
temps,  et  après  le  traitement  par  l’eau;  il  ajoute  que  les  fibres  des 
tendons  sont  à peine  un  peu  plus  obscures,  et  qu’elles  sont  moins 
onduleuses.  Plus  tard  (5) , il  réduisit  la  différence  à la  quantité  du 
cytoblastème , qui  est  plus  grande  dans  le  tissu  cellulaire  amorphe, 
et  il  convint,  ce  eu  quoi  je  partage  complètement  son  avis  , que  la 
différence  entre  des  fibres  de  tissu  cellulaire  provenant  de  différents 
points  du  corps,  est  tout  aussi  grande  que  celle  entre  les  fibres 
tendineuses  les  plus  ordinaires  et  les  fibres  de  tissu  cellulaire  les 
plus  communes.  Gerber  (6)  prétend  avoir  trouvé  nue  différence 
microscopique  entre  les  fibres  tendineuses  et  les  fibres  du  tissu  cel- 
lulaire contractile  : ces  dernières , dit-il , ont  un  diamètre  un  peu 
plus  fort , une  couleur  rougeâtre  et  un  mode  particulier  de  trans- 
lucidité. 

Les  fibres  de  noyaux  du  tissu  cellulaire  ont  été  négligées  jusqu’aux 
temps  les  plus  rapprochés  de  uous  , à moins  qu’on  n’y  rapporte  les 
grumeaux  dont  j’ai  parlé  précédemment,  et  que  Krause  a observés. 
A la  vérité , Leeuwenhoek  parle  en  beaucoup  d’endroits  de  torsions 
en  spirale  des  tendons,  et  même  il  les  a figurés  (7)  ; mais  on  voit 
sans  peine  qu’il  n’entend  parla  que  les  flexions  onduleuses.  Les  plus 
fortes  fibres  de  noyaux,  celles  qu’ou  voit  sans  avoir  recours  à l’acide 
acétique , qui  se  rapprochent  déjà  des  fibres  élastiques  , et  qu’on  a 
de  la  peine  à en  distinguer  rigoureusement,  ont  été  décrites  par 
Schwann  et  Eulenberg  (8)  comme  des  éléments  du  tissu  élastique  qui 
sont  épars  çà  et  là  dans  le  tissu  cellulaire. 

(1)  Loc.  cil.,  fig.  7,  8. 

(2)  Loc.  cil.,  fig.  49-52. 

(3)  Beilrœye , cah.  II,  183§,  p.  76. 

(4)  Berliner  Encydopœdie,  article  Gef cesse,  1836,  p.  217. 

(5)  Mikroskopische  Uuiersuchungen , 1839,  p.  148. 

(6)  Loc.  cil.,  p.  134. 

(7)  Opéra,  t.  II,  p.  323,  fig.  2. 

(8)  Loc.  cil.,  p.  16,  20. 
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Le  premier  j’ai  décrit  les  noyaux  non  encore  réunis  et  confondus 
en  fibres  dans  la  tunique  adventice  des  vaisseaux  du  cerveau , 
comme  noyaux  d’un  épithélium  qui  accompagne  ces  derniers  dans 
la  substance  cérébrale  (1).  Remak  les  a pris  pour  des  parties  de 
fibres  nerveuses  du  système  organique  (2).  J’ai  déjà  indiqué,  dans 
les  généralités , les  diverses  interprétations  qu’on  en  a données  de- 
puis. Gerber  (3)  figure  un  peu  inexactement  le  réseau  que  les  fibres 
variqueuses  du  tissu  cellulaire  ( fibres  de  noyaux  ),  partant  du  névri- 
lème , forment  dans  les  mailles  comprises  entre  les  branches  termi- 
nales des  nerfs.  Les  espaces  qui , dans  sa  planche , sont  entourés  par 
le  réseau  des  fibres  variqueuses,  me  paraissent  être  des  coupes 
transversales  de  faisceaux  du  tissu  cellulaire. 

CHAPITRE  VIII 

Du  tissu  adipeux. 

La  graisse  est  un  des  tissus  dont  on  a méconnu  la  nature  pendant 
long-temps.  On  la  considérait  comme  un  grossier  produit  de  nu- 
trition déposé  dans  les  interstices  du  tissu  cellulaire  par  l’action  sé- 
crétoire de  ce  tissu  lui-même  ou  des  vaisseaux  sanguins , et  résorbé 
en  temps  opportun. 

Mais,  partout  où  elle  se  présente  en  couches  cohérentes,  et  comme 
tissu  indépendant , la  graisse  est  constamment  contenue  dans  des 
vésicules  particulières,  que  nous  appelons  cellules  adipeuses.  Ces 
cellules  se  trouvent , il  est  vrai , dans  les  espaces  celluleux  du  tissu 
cellulaire;  elles  peuvent  s’y  amasser  et  en  disparaître  ; mais  la  ca- 
vité des  cellules  adipeuses  ne  fait  point  un  avec  celle  des  cellules  du 
tissu  cellulaire , et  la  paroi  de  la  cellule  adipeuse  n’est  pas  du  tissu 
cellulaire.  Les  espaces  compris  dans  le  tissu  cellulaire  sont  incom- 
plètement clos,  et  communiquent  les  uns  avec  les  autres;  les  cel- 
lules adipeuses  sont  closes  de  tous  côtés,  et  l’on  ne  peut  point  faire 
passer  le  contenu  de  l’une  dans  les  autres.  Les  cellules  adipeuses  se 
laissent  isoler,  et  chacune  a ses  parois  propres;  les  cellules  de  tissu 
cellulaire  doivent  naissance  à des  lamelles , dont  chacune  appartient 
en  commun , comme  cloison , à plusieurs  espaces.  Enfin  , les  cellules 
adipeuses  sont  beaucoup  plus  petites  que  ne  le  sont  les  espaces  qu  on 

(1)  Muller,  Arcliiv,  1838,  p.  118. 

(2)  System.  ucrvo.i.  structura,  1838,  p.  26. 

(3)  Tjoc.  cil.,  pl.  VI,  11g.  10(5,  c,  c. 
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parvient  à démontrer  dans  le  tissu  cellulaire  par  les  moyens  ordi- 
naires, entre  autres  par  l’insufflation.  Chaque  cellule  de  tissu  cellu- 
laire renferme  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  cellules  adipeuses, 
entre  lesquelles  on  ne  voit  passer,  comme  accidentellement,  que 
des  faisceaux  tout-h-fait  isolés  de  tissu  cellulaire.  Ce  sont  les  parois 
des  cellules  de  tissu  cellulaire  qui  séparent  les  cellules  adipeuses  en 
groupes  plus  ou  moins  volumineux  , et  qui  les  réunissent  en  petits 
lobules , tels  que  ceux  sous  la  forme  desquels  se  présente  la  graisse 
de  l’orbite  , des  mamelles  de  la  femme , etc. 

Les  cellules  adipeuses  (1)  sont  rondes,  ou  à peu  près,  et  parfaite- 
ment lisses  ii  la  température  du  corps,  sous  l’influence  de  laquelle 
la  graisse  demeure  liquide.  Par  le  refroidissement,  elles  deviennent 
irrégulières,  et  souvent  acquièrent  une  forme  polyédrique,  en 
raison  de  la  pression  qu’elles  exercent  les  unes  sur  les  autres  : fré- 
quemment aussi  elles  sont  plates , et  présentent  des  impressions  , 
des  inégalités , comme  la  cire  pétrie  entre  les  doigts.  Leur  diamètre 
varie  de  0,018  à 0,036  (2).  Les  grosses  sont  les  plus  communes  : 
cependant  on  en  trouve  aussi  de  petites.  Elles  sont  très  bien  carac- 
térisées par  leur  surface  lisse,  brillante  et  fortement  réfringente  , 
par  leurs  contours  nets  et  obscurs  à la  lumière  transmise,  par  leurs 
bords  d’un  éclat  argentin  et  leur  milieu  blanchâtre  à la  lumière 
incidente.  Ces  caractères  les  distinguent  de  tous  les  autres  objets 
microscopiques  du  corps  animal  : on  ne  pourrait  les  confondre 
qu’avec  des  gouttelettes  de  graisse.  En  effet , la  graisse  n’étant  point 
miscible  à l’eau  , non  plus  qu’aux  dissolutions  aqueuses , toutes  les 
fois  qu’elle  s’y  trouve , même  sans  enveloppe  qui  l’isole , elle  appa- 
raît sous  la  forme  de  particules  isolées , qui , la  plupart  du  temps  , 
mais  non  toujours  cependant , affectent  des  contours  circulaires  , 
comme  les  yeux  du  bouillon  gras.  De  pareilles  gouttelettes  de  graisse, 
d’une  dimension  microscopique  , se  voient  toujours  à côté  des  cel- 
lules du  tissu  adipeux,  celles-ci  ayant  été  nécessairement  comprimées 
et  en  partie  détruites  par  le  fait  de  la  préparation  : on  en  découvre 
fréquemment  dans  les  liquides  chargés  de  graisse,  dans  le  lait,  le  pus, 
le  chyle , à côté  des  éléments  réguliers  de  ces  liquides.  Mais  elles 
affectent  toutes  les  dimensions  possibles.  Les  plus  grosses,  qui  ont 

(1)  PI.  il,  fig.  12. 

(2)  0,015-0,02  ( Béclard).  — 0,02-0,057  ( Raspail  ).  — 0,009-0,045  ( Krause). 
— 0,01-0,05,  et  dans  le  canal  vertébral  0,000-0,01  (Gerbcr).  — 0,005-0  035 
(Hartixg,  dans  Van  dr*  Hokven  En  devriesc,  Tijdschr.  |.  VII,  p.  J82). 
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le  diamètre  des  cellules  adipeuses  proprement  dites,  11e  sont  pas 
sphériques  , mais  aplaties , lenticulaires  ; leurs  contours  sont  plus 
clairs  que  ceux  des  cellules  adipeuses.  Par  la  pression , ou  par  l’agi- 
tation du  liquide  qui  les  contient  ( sous  le  microscope  ) , elles  se 
subdivisent  en  gouttelettes  plus  petites  : elles  se  confondent  non 
inojns  aisément  ensemble,  surtout  quand  l’eau  s’évapore  peu  ‘a  peu, 
et  finissent  par  produire  ainsi  de  grandes  taches  irrégulières.  Mais 
ce  qui  principalement  les  distingue  des  cellules  adipeuses  , c’est  la 
manière  dont  ces  dernières  se  comportent  avec  les  réactifs , et 
qui  démontre  l’existence  d’une  enveloppe  membraneuse  à leur 
surface. 

L’enveloppe  des  cellules  adipeuses  est  généralement  si  délicate 
qu’on  ne  peut  point  l’apercevoir  nettement  comme  couche  distincte 
du  contenu.  A la  vérité  , il  arrive  souvent  qu’autour  de  la  périphérie 
obscure  d’une  cellule  on  aperçoit  encore  une  étroite  bandelette 
claire  (1)  ; mais  on  est  dans  l’impossibilité  d’assurer  que  ce  n’est 
pas  là  le  résultat  d’une  illusion  d’optique.  Cependant  Schwann  (2)  a 
trouvé,  chez  un  enfant  rachitique  , la  membrane  de  la  cellule  pres- 
que aussi  épaisse  qu’un  globule  du  sang  de  l’homme.  Dans  ce  cas  , 
la  paroi  contient  un  noyau  de  forme  ronde  ou  ovale,  tantôt  aplati  et 
tantôt  non  aplati.  Très  fréquemment  la  paroi  présente  une  saillie 
sur  un  point  quelconque  de  son  étendue,  et  là  existe  un  noyau,  ou 
une  trace  de  noyau  (3).  Quelquefois,  il  y a deux  noyaux,  et  dans 
beaucoup  de  cas  on  n’en  observe  pas  du  tout.  Lorsque  le  noyau  vient 
à être  résorbé,  il  reste  d’abord  à sa  place  un  peu  de  substance  gre- 
nue, qui  finit  aussi  par  disparaître  ; ou  bien  il  se  forme  dans  l’in- 
térieur du  noyau  , comme  à sa  circonférence  , de  petites  gouttes  de 
graisse,  qui  vont  toujours  en  augmentant  ( Schwann  ). 

J’ai  quelquefois  rencontré , dans  les  cadavres  humains , des  cel- 
lules adipeuses  offrant  une  ou  deux  figures  étoilées  particulières , 
immédiatement  au-dessous  de  leur  surface  (A).  I)  un  point  central 
partent  en  tous  sens  des  rayons  plus  ou  moins  longs  , qui  couvrent 
tantôt  une  moitié  entière , tantôt  seulement  une  faible  partie  de  la 
cellule,  suivant  que  celle-ci  est  grosse  ou  petite.  Les  rayons  sont 
parfois  interrompus,  et  entremêlés  de  petites  granulations , dont 

(1)  IM.  Il,  lig.  12,  A. 

(2;  Alikrnikopinchc  Unlcrêwliuinje)i , p.  IM). 

(3  IM.  Il,  lig.  12,  C,  a. 

,*)  im  il,  ng  i2,  n,  h,  F. 
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plusieurs  se  voient  toujours  à l’extrémité  des  rayons , et  semblent 
en  être  la  continuation.  Ces  figures  sont  de  couleur  jaunâtre , et 
aplaties  en  manière  de  membrane , ce  dont  on  acquiert  la  conviction 
en  regardant  la  cellule  de  côté , car  elles  font  alors  saillie  sur  le 
bord.  Elles  pourraient  fort  bien  être  des  métamorphoses  du  noyau 
de  la  cellule  ; cependant  elles  ont  plus  d’analogie  avec  des  dépôts 
cristallins.  Je  serais  tenté  de  les  regarder  comme  des  cristaux  de 
stéarine , mais  elles  semblent  ne  pas  se  dissoudre  dans  l’éther.  Elles 
ne  subissent  aucun  changement  dans  l’acide  acétique , et  y nagent 
librement  après  la  destruction  de  la  cellule.  Vogel  (1)  a également 
aperçu  ces  figures  étoilées;  il  les  regarde  comme  des  groupes  de 
cristaux  d’acide  margarique,  qui  ont  une  forme  caractéristique,  dont 
nulle  autre  substance  n’offre  d’exemple. 

Lorsqu’on  comprime  avec  force  une  cellule  adipeuse,  la  graisse 
s’échappe  en  nappe  de  tous  les  côtés,  et  la  vésicule  conserve  sa  forme 
primitive  : ou  bien,  probablement  par  l’effet  d’une  rupture,  le  con- 
tenu s’écoule  d’un  seul  côté , et  se  réunit  en  une  grosse  goutte  qui 
demeure  adhérente  à l’enveloppe  affaissée  et  grenue , représen- 
tant alors  une  sorte  de  pédicule  étroit  ou  de  col.  Je  mis  dans  un 
verre  de  montre , sur  une  petite  plaque  de  verre , plusieurs  cellules 
adipeuses  adhérentes  les  unes  aux  autres , et  je  versai  dessus  de 
l’éther  jusqu’à  ce  qu’elles  n’éprouvassent  plus  aucun  changement  ; 
elles  perdirent  peu  à peu  leur  couleur  blanche,  et  finirent  par  de- 
venir si  petites  et  si  transparentes  qu’on  ne  pouvait  plus  les  aper- 
cevoir qu’à  une  lumière  très  adoucie.  Cependant  elles  ne  se  dissol- 
virent  pas  entièrement.  Le  résidu  avait  la  forme  et  le  volume  des 
vésicules  adipeuses;  il  était  transparent,  et  finement  grenu;  mais, 
de  quelque  manière  qu’on  le  traitât,  rien  n’annonçait  qu’il  se  com- 
posât de  granulations  ou  de  fibres  distinctes. 

Lorsqu’on  verse  de  l’acide  acétique  sur  les  cellules  adipeuses , en 
évitant  toute  pression  , même  avec  la  plaque  de  verre  recouvrante, 
la  surface  ne  tarde  pas  à paraître  couverte  de  gouttelettes  sembla- 
bles à des  perles  ; la  graisse  s’échappe  de  chaque  cellule  sous  la 
forme  d’un  courant  fin , mais  continu , et  se  rassemble  sur-le- 
champ  en  gouttes , la  cellule  elle-même  devenant  de  plus  en  plus 
petite.  Au  bout  d’un  certain  laps  de  temps,  on  n’aperçoit  plus  de 
cellules  adipeuses , et  l’on  ne  voit  plus  nager  que  des  îles  de  graisse 

'1)  /fnleiiuny  zum  Gebrauche  de*  Mikroxkops,  p.  289,  lah.  III,  fig.  2. 
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isolées,  larges  et  irrégulières.  L’acide  acétique  rend  donc  la  mem- 
brane de  la  cellule  plus  perméable,  et  semble  finir  par  la  dissoudre. 
Je  dois  signaler  ici  la  manière  différente  dont  les  cellules  adipeuses 
et  les  globules  du  sang  se  comportent  avec  les  réactifs.  L’enveloppe 
des  uns  et  des  autres  se  dissout  dans  l’acide  acétique  fort  ; mais 
quand  l’action  s’accomplit  avec  lenteur , les  globules  du  sang  gros- 
sissent et  éclatent  avant  que  l’enveloppe  soit  dissoute , tandis  que 
les  cellules  adipeuses  deviennent  plus  petites  dès  le  premier  moment. 
Cette  différence  ne  peut  tenir  qu’à  ce  que  le  contenu  des  globules 
du  sang  exerce  lui-même  une  attraction  chimique  sur  l’acide  acé- 
tique , et  le  fait  pénétrer  dans  la  cavité  de  la  cellule  , tandis  que  celui 
des  cellules  adipeuses  ne  peut  point  se  mêler  avec  cet  acide,  et  qu’ici 
par  conséquent  il  n’y  a pas  d’endosmose. 

On  trouve  encore  d’autres  formes  de  cellules  adipeuses , qui  ne 
sont  peut-être  que  des  degrés  de  développement  de  celles  que  j’ai 
décrites  jusqu’ici.  Le  cadavre  d’un  sujet  hydropique  m’a  offert  la 
graisse  du  tissu  sous-aponévrotique  de  la  cuisse  moins  abondante, 
et  remarquable  par  une  couleur  jaune  intense  , qui  frappait  même 
à l’œil  nu.  Au  microscope,  on  apercevait,  dès  le  premier  coup  d’œil, 
des  vésicules  adipeuses  jaunes,  rondes  et  ovales , ayant  les  plus  grosses 
0,0082  ligne  de  diamètre,  et  la  plupart  0,0044.  Ces  vésicules  étaient 
isolées  et  à des  distances  assez  régulières  les  unes  des  autres , de 
manière  qu’elles  formaient  une  figure  fort  élégante  ; presque  toutes 
étaient  entourées  d’amas  de  globules  adipeux  plus  petits  et  égale- 
ment jaunâtres.  L'ne  préparation  soignée  prouva  que  chaque  grosse 
cellule,  avec  les  petites  qui  l’entouraient,  était  enfermée  dans  une 
cellule  granulée  , claire,  généralement  ovale,  dont  le  plus  grand  dia- 
mètre ne  dépassait  guère  0,012  ligne.  Ces  cellules  étaient  isolées  le 
long  des  vaisseaux  capillaires , ce  qui  causait  la  régularité  de  leur 
distribution.  A quelques  unes  des  vésicules  adipeuses  manquait  l’en- 
veloppe; autour  d’autres  elle  était  fort  serrée;  parfois,  deux  grosses 
vésicules  se  trouvaient  ensemble,  et  avec  plusieurs  petites , dans 
une  même  enveloppe.  Les  plus  grosses  offraient,  rarement  nean- 
moins , des  figures  étoilées  , analogues  à celles  que  j’ai  décrites  pré- 
cédemment sur  les  cellules  adipeuses  ordinaires. 

Chez  l’homme,  les  cellules  adipeuses  n’existent  que  dans  le  tissu 
cellulaire  lâche  ; on  les  y trouve  , sous  la  peau  , formant  une  couche 
assez  cohérente , appelée  pannicule  adipeux,  sous  les  membranes 
dites  séreuses , dans  les  épiploons  et  les  mésentères,  dans  les  sillons 
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du  cœur,  autour  des  reins  , etc.  Le  pannicule  adipeux  est  plus  épais 
que  partout  ailleurs  à la  plante  des  pieds,  au  siège  et  autour  de  la 
mamelle;  il  ne  manque  entièrement  qu’aux  parties  génitales  et  aux 
paupières.  Du  reste,  ses  dimensions  varient  beaucoup;  en  général, 
il  a plus  d’épaisseur  chez  les  enfants  et  les  femmes  que  chez  les 
hommes.  La  face  externe  des  membranes  synoviales , surtout  dans 
le  pli  où  celles-ci  gagnent  le  cartilage,  offre  également  de  la  graisse, 
en  plus  ou  moins  grande  quantité  , qui , repoussant  la  membrane 
devant  elle,  pénètre  dans  l’articulation  et  y produit  ce  qu’on  nomme 
les  glandes  de  Havers.  Le  tissu  graisseux  se  trouve  en  masse  d’ap- 
parence parenchymateuse  dans  l’orbite , qui  n’en  est  jamais  entiè- 
rement dénué,  même  chez  les  sujets  les  plus  maigres , dans  le  canal 
vertébral  et  dans  beaucoup  d’autres  endroits  où  il  y a des  vides  irré- 
guliers è remplir  entre  des  muscles , enfin  dans  les  cavités  grandes 
et  petites  des  os,  où  il  constitue  la  moelle  (1).  Des  amas  considé- 
rables de  graisse,  semblables  à des  coussins  , appartiennent  au  type 
de  certaines  races;  telles  sont  celles  qui  garnissent  le  siège  chez  les 
femmes  hottentotes.  Partout  ce  tissu  est  pénétré  de  nombreux  vais- 
seaux; celles  de  ses  cellules  qui  ont  plus  de  diamètre  sont  même 
entourées  de  capillaires  déliés , et  tiennent  souvent  les  unes  aux 
autres  par  des  vaisseaux,  comme  les  grains  d’une  grappe  de  raisin.  Si 
l’on  en  croitMascagni,  chaque  cellule  possède  une  artère  et  une  veine. 

Le  contenu  des  cellules  du  tissu  adipeux,  et  par  conséquent  la 
principale  partie  de  ce  tissu , eu  égard  à la  quantité  , est  la  graisse, 
dont  j’ai  fait  précédemment  connaître  les  propriétés  en  exposant 
celles  des  autres  corps  gras.  Outre  la  graisse  proprement  dite,  Che- 
vreul  a trouvé  dans  le  saindoux  une  matière  jaune  (0,06  pour  cent) , 
ayant  une  odeur  et  une  saveur  nauséeuses  de  bile  , du  chlorure  so- 
dique,  de  l’acétate  (lactate)  sodique , et  des  traces  de  carbonate 
calcique  et  d’oxide  ferrique. 

De  tous  les  tissns,  la  graisse  est  celui  qui  se  forme  et  se  détruit 
le  plus  facilement.  Sous  l’influence  d’une  bonne  nourriture  et  du 
repos,  elle  ne  tarde  pas  à s’accumuler,  sans  cependant  dépasser 
une  certaine  limite  chez  les  sujets  bien  portants.  Elle  disparaît  avec 
tout  autant  de  rapidité  quand  le  corps  éprouve  une  perte  de  sucs , 
ou  que  les  moyens  de  réparation  viennent  à manquer.  Chez  les  ani- 
maux , elle  se  produit  en  grande  quantité  à certaines  époques , pour 

I En  traitant  des  glandes  je  parlerai  des  eellules  adipeuses  dans  ceux  de 
ces  organes  qui  fournissent  des  sécrétions  grasses. 
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être  partiellement  absorbée  plus  tard  ; c’est  ce  qui  arrive , par 
exemple,  chez  les  insectes  pendant  qu’ils  sont  à l’état  de  larve,  chez 
les  mammifères  hibernants  avant  le  sommeil  d’hiver,  etc.  Il  ne  pa- 
raît pas  que  l’homme  soit  assujetti  à une  augmentation  et  à une 
diminution  périodiques  de  la  graisse;  mais,  lorsque  les  circonstances 
sont  favorables,  elle  s’accumule  plus  facilement  durant  les  pre- 
mières années  de  l’existence,  et  vers  le  déclin  de  la  vie , à partir  de 
la  quarantaine , que  dans  l’enfance,  la  jeunesse  et  la  première  par- 
tie de  l’àge  adulte. 

Valentin  (1)  a vu  les  premières  traces  de  la  graisse  paraître,  du- 
rant la  quatorzième  semaine  de  la  vie  embryonnaire  , à la  paume 
des  mains  et  à la  plante  des  pieds , où  l’on  n’apercevait  point  en- 
core, il  est  vrai , des  grappes  de  cellules  adipeuses,  mais  seule- 
ment des  vésicules  isolées.  A la  fin  du  cinquième  mois,  elle  forme 
déjà  très  distinctement  des  globules  assez  nettement  séparés  les  uns 
des  autres.  Vers  le  milieu  du  quatrième , Valentin  a trouvé  le  dia- 
mètre moyen  des  cellules  adipeuses  de  0,008  à 0,010  ligne  seule- 
ment ; du  huitième  au  neuvième  mois,  il  était  de  0,012  à 0,02ù. 
Dans  le  veau  , les  phfc  grosses  ont  à peu  près  la  moitié  des  dimen- 
sions des  plus  volumineuses  du  bœuf  ; la  même  proportion  existe 
entre  celles  d’un  enfant  de  huit  ans  et  celles  de  l’adulte  (Raspail). 
La  couleur  jaune  de  la  graisse  augmente  avec  l’âge,  comme  on 
peut  déjà  s’en  convaincre  en  comparant  ensemble  celles  du  veau 
et  du  bœuf;  la  consistance  paraît  diminuer  un  peu  avec  les  années. 

La  manière  dont  se  forme  la  graisse  n’est  point  encore  parfaite- 
ment connue.  On  ignore  si  le  cytohlaste  est,  à l’endroit  où  on  le 
rencontre,  le  premier,  ou  en  général  un  degré  nécessaire  de  dé- 
veloppement. En  effet,  j’ai  vu  quelquefois,  à sa  place,  de  véritables 
vésicules  adipeuses,  plus  petites  seulement,  autour  desquelles  la 
cellule  s’appliquait  comme  autour  d’un  cytohlaste.  De  nouveaux 
granules  adipeux  se  forment  alors  dans  l’intérieur  de  la  cellule,  et 
la  question  se  présente  de  savoir  si,  dans  les  grandes  cellules,  la 
graisse,  qui  remplit  la  cavité  entière,  s'est  produite  aussi  par  la  con- 
fluence de  petites  vésicules  ; si , en  conséquence,  il  y a en  antérieu- 
rement une  époque  à laquelle  la  cellule  renfermait  une*  autre  sub- 
stance, dont  la  graisse  a pris  la  place,  ou  si  la  membrane  celluleuse 
s’agrandit  à mesure  que  la  graisse  s’accumule.  Cette  question  se  rat- 


l F.niuiickeluwi*rie»cliichie , p.  275. 
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tache  à un  autre  problème  physiologique,  celui  de  savoir  si  la  mem- 
brane de  la  cellule  adipeuse  est  une  chose  constante,  et  son  contenu 
une  chose  variable , ou  bien  si  la  cellule  et  son  contenu  naissent  et 
périssent  ensemble.  Béclard  dit  que  les  vésicules  adipeuses  disparais- 
sent quand  la  graisse  cesse  d’exister  dans  une  partie  (1).  Hunter, 
au  contraire  (2),  assure  qu’on  peut  les  distinguer  même  lorsqu’elles 
sont  vides.  Suivant  Gurlt  (3),  elles  contiennent  de  la  sérosité,  au 
lieu  de  graisse,  chez  les  animaux  maigres.  Mais  on  ne  saurait  dé- 
cider si  les  cellules  renfermant  de  la  sérosité  sont  les  mêmes  que 
celles  qui  contenaient  auparavant  de  la  graisse.  L’amaigrissement 
qui  survient  après  une  perte  de  sang  ou  d’autres  humeurs,  dans  les 
maladies  aiguës  et  dans  certaines  dyscrasies,  dépend  ou  de  ce  que 
les  cellules  adipeuses  se  sont  dissoutes,  faute  de  nourriture,  ou  de 
ce  que  leur  contenu  s’est  échappé  à travers  leurs  parois.  On  peut 
concevoir  que  comme,  h la  suite  de  fièvres  violentes,  les  cellules  de 
l’épiderme  et  les  poils  périssent , parce  qu’ils  ont  été  pendant 
quelque  temps  sans  communication  avec  le  suc  nourricier  normal , 
de  même  aussi  les  cellules  adipeuses  , quand  leur  nutrition  vient  h 
être  interrompue,  se  dissolvent,  après  quoi  la  graisse  esl  reprise  par 
les  lymphatiques,  avec  le  sérum  du  sang  et  autres  liquides  contenus 
dans  les  interstices  des  tissus,  ou  même  pénètre  en  partie  dans  les 
vaisseaux  sauguins  par  endosmose , et  s’y  mêle  au  sang.  Le  fait  est 
que,  dans  les  cas  précités,  surtout  après  des  émissions  sanguines  ré- 
pétées , la  quantité  de  graisse  augmente  considérablement  dans  le 
sang,  à la  surface  duquel  on  La  voit  souvent  nager  comme  de  la 
crème. 

Il  est  des  circonstances  où  la  graisse  s’amasse  en  quantité  anor- 
male dans  les  régions  qui  ont  coutume  d’en  être  fournies  ; de  là  ré- 
sulte une  véritable  hypertrophie  du  tissu  adipeux,  l’obésité,  la  po- 
lysarcie.  Jusqu’à  un  certain  degré  , l’embonpoint  est  un  signe  de 
santé,  et  annonce  la  vigueur  du  nisus  formativus.  Mais  l’excès  en 
ce  genre  dénote  plutôt  une  certaine  faiblesse.  On  l’observe  souvent 
à la  suite  de  maladies  épuisantes,  comme  l’hydropisie,  et  je  serais 
tenté  de  croire  qu’il  tient  au  même  défaut  de  proportion  entre  l’ex- 
sudation et  la  résorption  de  la  masse  du  sang , avec  cette  seule  dilîé- 

(1)  Anatomie  générale  , p.  163. 

(2)  /iemarks  on  ilie  cellular  membrane , dans  Med.,  obs.  and  inq.,  vol.  II. 
Londres , 1757. 

(3)  Physiologie  , p.  20 
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rence  que,  dans  le  premier  cas,  le  plasma  a plus  de  tendance  à former 
des  cellules.  Il  se  produit  très  facilement  aussi  de  la  graisse  dans  des 
lieux  inusités,  par  exemple  dans  le  tissu  cellulaire  qui  occupe  la 
place  de  glandes  extirpées,  la  rate,  le  testicule,  etc.  (1).  On  l’observe 
également,  d’une  manière  accidentelle,  en  masses  compactes,  qui  ac- 
quièrent souvent  un  volume  énorme , et  qu’on  appelle  des  lipomes. 

La  graisse  de  divers  animaux  diffère  moins  par  la  forme  des  cel- 
lules que  par  la  nature  chimique  de  leur  contenu.  Elle  est  plus  ou 
moins  molle,  suifeuse,  onctueuse  ou  oléagineuse,  suivant  que  la 
stéarine  ou  l’oléine  y prédomine.  La  graisse  des  mammifères  carnas- 
siers , des  pachydermes  et  des  oiseaux  , est  celle  qui  ressemble  le 
plus  à celle  de  l’homme  ; elle  est  au  contraire  plus  ferme  chez  les 
ruminants  et  les  rongeurs,  huileuse  chez  les  cétacés  et  les  poissons. 

On  trouve  aussi  des  graisses  colorées  chez  les  animaux , notam- 
ment chez  beaucoup  d’oiseaux,  au-dessous  de  la  peau  du  bec  et  des 
pattes  (2),  et  chez  les  crustacés  inférieurs  (3).  La  coloration  de  l'i- 
ris dépend,  chez  les  oiseaux , d’une  graisse  qui  est  accumulée  en 
gouttelettes,  peut-être  aussi  dans  des  cellules  (h).  Chez  l’homme,  on 
ne  rencontre  pas  de  graisse  dans  l’iris,  dont  les  couleurs  diverses 
doivent  dépendre  de  différences  dans  la  diaphanéité  et  dans  l’ac- 
cumulation du  pigment  grenu. 

Malpighi  (5)  a décrit  fort  exactement  les  lobules  du  pannicule 
adipeux.  Il  fait  remarquer  que  chaque  lobule  contient  une  quantité 
de  vésicules  adipeuses , mais  qu’on  ne  peut  déterminer  si  chacune 
de  celles-ci  possède  une  mcmbranule  particulière  ; on  voit  seule- 
ment qu’elles  pendent  aux  vaisseaux  comme  les  grains  de  raisin  a la 
grappe.  Il  a trouvé  que  la  moelle  des  os  avait  la  même  structure. 
Havcrs  (6)  a vu  la  moelle  des  os  composée  de  lobes,  et  ceux-ci  de 
vésicules  contenant  de  J’huile  , qu’elles  sécrètent  du  sang.  Les  vési- 
cules se  comportent,  au  microscope,  comme  un  amas  de  perles.  En 
décrivant  le  corps  adipeux  des  insectes,  Swammerdam  (7)  parle  aussi 

(1)  Jassskn,  De  pinguedine  , p.  80. 

(2)  BF.n7.EUUS , Traili  de  chimie,  t.  VII,  p.  303. 

(3)  Ascii krson,  dans  Mi; i.lhr  , Archiv,  1810,  p.  40. 

(4)  B.  Wai.sk»,  dans  a.mviom  , Ztiltchrifi,  t.  IM,  P-  280.  — Knons  , dans 
Muller  , Archiv,  1837,  p.  301. 

(6)  De  omento , pinguedine  et  adipnsis  duclibut , dans  ()pcra,l.  Il,  p.  41, 
1086. 

(0)  Oatcnlogia  nova,  1001,  p.  107,  lali.  I,  fig.  3. 

H)  liild.  naturir,  1737,  p.  311. 
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de  la  graisse  des  mammifères.  C’esl  un  assemblage  de  particules 
brillantes , comme  des  grains  de  sable , qui  ont  toutes  le  même  vo- 
lume. Il  aperçut  une  membrane  qui  se  précipite  au  fond  quand  on 
fait  fondre  la  graisse;  ce  n’est  que  du  tissu  cellulaire.  Gruetzma- 
cher  (l)  donne  une  ligure  des  vésicules  adipeuses  de  la  moelle  des 
os.  La  première  bonne  description  est  celle  de  Raspail  (2),  qui  con- 
sidère la  graisse  comme  l’analogue  de  l'amidon  dans  l’organisme 
animal , et  en  isole  les  vésicules  par  les  mêmes  moyens  qu’on  em- 
ploie pour  se  procurer  ceux  de  l’amidon  , c’est-à-dire  en  déchirant 
un  lambeau  de  graisse , sans  l’écraser , sous  un  petit  filet  d’eau  et 
au-dessus  d’un  tamis  à mailles  assez  larges,  recueillant  le  liquide  qui 
traverse  le  tamis,  enlevant  avec  une  écumoire  la  couche  des  granules 
qui  se  tiennent  en  suspension  b sa  surface , et  les  laissant  égoutter 
sur  un  fdtre.  Il  choisit  une  graisse  ferme  et  qui  n’ait  point  encore 
été  soumise  à l’action  du  mortier  ou  d’une  température  élevée,  celle, 
par  exemple , des  ruminants  : aussi  a-t-il  vu  les  cellules  adipeuses 
offrir  au  microscope  des  facettes,  attribuées  par  lui  à la  pression 
qu’elles  exercent  les  unes  sur  les  autres.  Celles  de  la  graisse  de  porc 
ont  une  forme  différente  : elles  sont  arrondies,  oblongues,  turbi- 
nées  ou  réniformes,  comme  des  globules  de  fécule.  Raspail  consi- 
dère la  saillie  produite  par  le  noyau  ou  par  les  figures  étoilées 
comme  un  hile  au  moyen  duquel  les  granules  adipeux  sont  attachés 
à la  paroi  de  la  cellule  dans  laquelle  ils  se  forment.  En  faisant  bouillir 
ces  granules  avec  de  l’alcool,  sur  le  porte-objet,  il  les  a vus  se  dis- 
tendre, et  bientôt  se  déchirer  en  deux  ou  trois  fragments  qui  ne  su- 
bissaient pas  la  moindre  altération  pendant  tout  le  cours  de  l’expé- 
rience, tandis  qu’une  portion  des  granules  se  dissolvait  dans  le  réactif. 
Il  conclut  de  là  que  ces  corpuscules  se  composent  d’une  enveloppe 
insoluble  dans  l’alcool  et  d’un  contenu  soluble.  Krause  (3)  et  Va- 
lentin ( k ) disent  que  leur  membrane  est  du  tissu  cellulaire.  Valen- 
tin fait  remarquer  avec  raison  que  leur  forme  polyédrique  ne  se 
produit  qu’après  la  mort,  par  l’effet  de  la  compression.  Gurlt  (5)  se 
prononça  pour  la  texture  homogène,  non  fibreuse,  de  l’enveloppe; 

(1)  De  ossium  medulla  , 1748  , fig.  3. 

(2)  Dans  Breschet,  Répertoire,  t.  III,  2'  trim.,  1827,  p.  1G5;  t.  VI , 1820, 
]).  I3G.  — Raspail,  Nouveau  système  de  chimie  organique  , t.  II,  p.  192. 

(3)  Anatomie,  1833,  p.  14. 

(4)  Hecker  , Annalen,  1835,  p.  G5. 

(5)  Physiologie , 1837,  p.  19. 
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il  attribue  à du  tissu  cellulaire  adhérent  les  fibres  qu’on  aperçoit  à sa 
surface.  Les  recherches  de  Schwann  (1)  prouvent  qu’il  a bien  vu; 
elles  ont  parfaitement  établi  que  celte  pellicule  est  une  membrane  de 
cellule  , et  elles  constatent  l’existence  du  cytoblaste  , au  moins  chez 
les  animaux  vertébrés  inférieurs,  et  pendant  les  premières  périodes 
de  la  vie  des  supérieurs. 


CHAPITRE  IX. 

Du  tissu  élastique. 

Le  tissu  élastique  a beaucoup  d’affinité  avec  le  tissu  cellulaire,  non 
seulement  par  ses  propriétés  chimiques  et  physiques,  mais  encore 
par  la  manière  dont  il  se  rencontre  dans  le  corps , où  ses  éléments 
sont  tantôt  disséminés  au  milieu  d’autres  tissus,  tantôt  réunis  en  li- 
gaments plats  et  en  membranes , qui  se  font  remarquer  par  une 
élasticité  considérable  quand  ils  ont  une  certaine  épaisseur,  et  qu’un 
examen  superficiel  suffit  déjà  pour  distinguer  des  autres  tissus , à 
cause  de  leur  couleur  jaune. 

Les  éléments  de  ce  tissu,  qu’on  peut  aisément  isoler  et  observer 
dans  les  ligaments  jaunes  de  la  colonne  vertébrale,  se  distinguent 
sans  peine  des  fibrilles  proprement  dites  de  tissu  cellulaire,  mais 
plus  difficilement  des  fibres  de  noyaux  qui  parcourent  les  organes 
formés  de  tissu  cellulaire,  et  qui  marchent  entre  les  faisceaux  de  ce 
dernier.  Comme  ces  fibres,  ils  ne  subissent  aucune  altération  de  la 
part  de  l’acide  acétique,  et  se  reconnaissent  surtout  à leurs  bords 
bien  tranchés,  lisses,  presque  toujours  obscurs.  Leur  volume  varie 
beaucoup,  ainsi  que  celui  des  fibres  de  noyaux  du  tissu  cellulaire  , 
et  les  plus  gros  ont  l’apparence  de  ligaments  plats  et  solides.  Sous  le 
rapport  de  la  forme,  on  peut  en  admettre  trois  variétés. 

La  première  variété  ne  diffère  guère  non  plus  des  fibres  de 
noyaux  du  tissu  cellulaire.  Les  fibres  sont  également  fort  ondu- 
leuses, et  ne  se  ramifient  pas,  ou  du  moins  ne  fournissent  que  rare- 
ment des  branches.  Elles  sont  plus  grêles  que  la  plupart  de  celles 
des  deux  variétés  suivantes;  leur  diamètre  est,  terme  moyen,  de 
0 0007  ligne  (2).  La  seule  différence  qui  existe  entre  elles  et  les  li- 
bres de  noyaux  du  tissu  cellulaire,  consiste  en  ce  que  ces  dernières 
sont  isolées  entre  les  faisceaux  du  tissu  cellulaire , tantôt  parallèles 

(J)  Mikrotkopitche  Unlertuchungen , 183!),  p.  140. 

2 0,0007,  dans  le*  organes  respiratoire*,  d'aprè*  Kulenberg. 
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les  unes  aux  autres,  et  tantôt  croisées  en  des  directions  diverses, 
tandis  que  les  fibres  élastiques,  placées  côte  à côte,  dans  le  sens  de 
leur  longueur , et  réunies  en  grandes  niasses,  forment  elles-mêmes 
des  faisceaux,  dans  lesquels  on  ne  trouve  que  çà  et  la  un  nombre 
peu  considérable  de  faisceaux  de  tissu  cellulaire.  Cette  différence  est 
purement  relative  , de  sorte  qu’on  peut  quelquefois  rester  dans  le 
doute  de  savoir  si  une  partie  doit  être  rapportée  au  tissu  élastique 
ou  à un  tissu  cellulaire  riche  en  fibres  de  noyaux.  Celte  variété  se  voit 
très  bien  dans  les  ligaments  du  larynx  qui  mériteraient  à proprement 
parler  le  nom  de  cordes  vocales  inférieures,  et  qui  sont  situés  entre 
les  deux  feuillets  du  repli  de  membrane  muqueuse  auxquels  ou 
donne  ordinairement  cette  dénomination. 

Nous  considérons  comme  type  de  la  seconde  variété  le  tissu  des 
ligaments  jaunes  de  la  colonne  vertébrale  (1).  Il  se  compose  de  fi- 
bres proportionnellement  très  fortes , qui  sont , non  pas  régulière- 
ment onduleuses,  mais  courbées  en  arc  ou  en  S,  et  fournissent  fré- 
quemment des  branches,  tantôt  fort  courtes,  tantôt  plus  longues,  et 
alors  frisées  ou  enroulées  sur  elles-mêmes,  ou  seulement  ondu- 
leuses, et  parfois  bifurquées  à leur  tour.  Dans  les  fibres -de  noyaux 
proprement  dites,  on  ne  voit  presque  jamais  d’autre  extrémité  que 
celle  qui  résulte  de  la  coupe  rendue  nécessaire  par  la  préparation  ; 
ici,  au  contraire,  on  rencontre  souvent  de  courts  fragments  qui  sont 
contournés  et  ramifiés  en  manière  d'arabesques.  En  général , sans 
que  les  branches  paraissent  déjà  préformées  dans  les  troncs , le  vo- 
lume des  fibres  diminue  peu  à peu  d’une  extrémité  à l’autre;  les 
plus  grosses  offrent  quelquefois  l’apparence  de  stries  longitudinales, 
et  présentent  des  fissures  en  long,  comme  une  baguette  dont  les  fais- 
ceaux ligneux  auraient  été  disgrégés  par  des  flexions  et  inflexions 
alternatives.  Les  plus  fortes  ont  une  largeur  de  ;',002Ztà  0,0029  li- 
gne; les  plus  petites  branches  sont  à peine  plus  grosses  que  les  fi- 
brilles primaires  du  tissu  cellulaire  (0,0005)  (2). 

Une  troisième  variété  naît  de  ce  qu’une  fibre  élastique  fournil 
des  branches  qui  se  réunissent  de  nouveau  soit  avec  le  tronc  d’où 
elles  émanent,  soit  avec  des  troncs  voisins.  Dans  certains  endroits, 
les  interstices  sont  considérables , eu  égard  au  diamètre  des  fibres , 

(t)  PI.  Il,  fig.  10. 

(2)  0,0008  à 0,0020  ( Lauth).  — 0,0u08  à 0,0023,  dans  le  ligament  de  la 
nuque;  0,0010  dans  les  ligaments  jaunes  de  l’homme  ( Eulenberg  ).  — 0,0018 
à 0,002i>  (Gerber).  — 0,0008  à 0,0012  (Krause). 
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et  les  branches  anastomotiques  se  détachent  sous  des  angles  aigus, 
de  manière  qu’elles  suivent  assez  bien  la  direction  des  troncs,  et 
qu’au  total  les  anastomoses  ne  troublent  pas  le  parallélisme  et  la 
longitudinalité  des  libres.  Ailleurs,  les  anastomoses  sont  si  multi- 
pliées, et  les  intervalles  si  petits,  proportionnellement  aux  libres, 
qu’on  croirait  avoir  sous  les  yeux  une  membrane  réticulée , offrant 
des  ouvertures  arrondies  et  ovales,  les  unes  grandes,  les  autres  pe- 
tites (1).  Les  ligaments  jaunes  offrent  déjà  quelques  branches  qui 
s’anastomosent  ensemble;  mais  cette  forme  devient  prédominante 
dans  la  tunique  élastique  des  vaisseaux,  dont  nous  nous  occuperons 
plus  loin.  Ou  la  retrouve , sous  l’aspect  de  couche  cohérente  , à la 
surface  de  certaines  membranes  formées  de  tissu  cellulaire,  et  alors, 
du  côté  interne , les  fibres  ont  des  connexions  si  intimes  avec  les 
fibres  de  noyaux  interstitielles,  qu’on  ne  peut  pas  tracer  de  ligne  de 
démarcation  entre  ces  dernières  et  les  éléments  de  la  couche  élas- 
tique. 

Les  parties  formées  de  tissu  élastique  ont  beaucoup  plus  d’élasti- 
cité et  beaucoup  moins  de  cohésion  que  celles  qui  sont  composées 
de  tissu  cellulaire,  comme  on  peut  s’en  convaincre  en  comparant  les 
ligaments  jaunes  de  la  colonne  vertébrale  avec  des  ligaments  fibreux 
d’égale  force  , ou  avec  des  tendons.  Les  ligaments  jaunes  n’ont  pas 
non  plus  l’aspect  des  ligaments  fibreux  : on  ne  peut  pas  les  diviser 
aussi  bien  en  faisceaux , et  ils  se  déchirent  facilement  dans  le  sens 
transversal  ; les  déchirures  offrent  des  bords  bien  nets.  La  fragilité 
de  ce  tissu  se  reconnaît  jusque  dans  les  fibres  élémentaires,  qui  se 
réduisent  très  aisément  en  petits  fragments  dont  la  cassure  est 
nette  ; elle  frappe  surtout  lorsqu’on  la  compare  à celle  du  tissu  cel- 
lulaire , qui , même  en  masses  bien  moins  volumineuses , supporte 
une  extension  beaucoup  plus  forte  sans  se  rompre,  et  qui,  quand  il 
vient  à céder,  se  retire  lentement  à chaque  bout , et  en  se  frisant 
comme  ferait  une  substance  glutineuse.  Les  ligaments  jaunes  fon- 
dent lorsqu’on  les  chauffe,  se  boursouflent,  et,  après  la  combustion 
complète,  laissent  une  petite  quantité  de  cendre  blanche,  qui  con- 
siste principalement  en  phosphate  calcique.  Berzclius  a trouvé  (2) 
que  les  ligaments  jaunes  de  l'homme  n avaient  subi  aucun  change- 
ment après  douze  à seize  heures  d'ébullition  avec  de  1 eau  ; la  petite 
quantité  de  colle  dont  celle  dernière  s’était  chargée  provenait  suis 

(t)  PI.  il,  lig.  il. 

2)  Traité  tir  chimie,  t.  VU,  p.  A!)2. 
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doute  du  tissu  cellulaire  intercepté  dans  leur  masse.  Eulenberg  (1), 
après  avoir  fait  bouillir  pendant  plusieurs  jours  le  ligament  de  la 
nuque  du  bœuf,  en  a obtenu  une  quantité  considérable  de  colle  (2). 
Les  ligaments  jaunes  ne  sont  ni  dissous,  ni  ramollis  par  l’acide  acé- 
tique concentré , même  après  une  digestion  prolongée  pendant  plu- 
sieurs semaines.  Ils  se  dissolvent  lentement  et  sans  décomposition  , 
suivant  Berzelius,  dans  les  acides  sulfurique  , nitrique  et  chlorhy- 
drique, même  à froid;  la  dissolution  s’effectue  beaucoup  plus  rapi- 
dement lorsque  les  acides  sont  étendus  , et  qu’on  les  fait  chauffer 
légèrement.  La  potasse  caustique  se  comporte  de  même.  Les  disso- 
lutions acides  ne  sont  point  précipitées  par  la  potasse , ni  par  le 
chlorure  ferroso-potassique , mais  le  sont  par  l’infusion  de  noix  de 
galle.  Le  précipité  que  cette  dernière  produit  est  soluble,  pour  la 
plus  grande  partie,  dans  l’eau  bouillante  et  dans  l’alcool.  Eulenberg 
a trouvé  que  le  tissu  élastique  se  dissolvait  difficilement  dans  les 
acides  étendus , et  qu’en  particulier  il  était  presque  insoluble  dans 
l’acide  chlorhydrique  étendu  ; l’acide  sulfurique  étendu  le  dissout 
plus  rapidement  ; il  a constaté  son  insolubilité  dans  l’acide  acéti- 
que (3). 

Dans  le  corps  humain , nous  rapportons  les  parties  suivantes  au 
tissu  élastique. 

l°Les  ligaments  jaunes  de  la  colonne  vertébrale,  qui,  placés  sur 
les  parties  latérales  des  arcs  vertébraux , s’étendent  du  bord  infé- 
rieur de  chacun  au  bord  supérieur  de  celui  qui  vient  immédiate- 
ment après.  La  forme  des  fibres  primitives  de  ces  ligaments  a déj'a 
été  décrite.  En  général,  elles  sont  allongées,  serrées  les  unes  contre 
les  autres,  et  entremêlées  d’une  très  petite  quantité  seulement  de 
faisceaux  de  tissu  cellulaire,  de  sorte  qu’on  en  peut  examiner  d’assez 
grandes  étendues  au  microscope  sans  rencontrer  un  seul  de  ces  der- 
niers. L’enveloppe  extérieure  des  ligaments  est  un  tissu  cellulaire 
amorphe , contenant  un  petit  nombre  de  fibres  de  noyaux  éparses , 

(1)  Loc.  cil.,  p.  17. 

(2)  Trente  et  un  grammes  de  ligament  lui  en  ont  donné  quatorze  de  colle. 

(3)  Valentin  ( Muller  , Archi v,  1838,  p.  224),  ayant  mis  en  digestion,  au 
bain  de  sable,  avec  de  l’acide  acétique  concentré  , pendant  un  quart  d’heure 
à une  demi-heure , les  fibres  élastiques  qui  forment  la  couche  interne  de  la 
plèvre , a obtenu  une  dissolution  qui , après  être  demeurée  quelque  temps 
en  repos , précipitait  assez  abondamment  par  le  cyanure  ferrico-potassique. 
Cependant  ici  également  les  parties  mises  en  expérience  contenaient  du  tissu 
cellulaire  à l’état  de  mélange. 
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et  qui  diffère  de  tout  autre  tissu  cellulaire  par  l’étendue  et  le  rap- 
prochement de  ses  indexions  onduleuses.  Les  faisceaux  de  tissu  cel- 
lulaire contenus  dans  l’intérieur  des  ligaments  ont  souvent  des  con- 
tours bien  nets,  et  des  fibres  moins  prononcées  que  dans  la  plupart 
des  autres  régions  du  corps.  Les  ligaments  jaunes  différent  aussi  des 
fibreux  par  leur  mode  de  fixation  aux  os  ; leur  insertion  paraît  se 
faire  sans  intermède  de  tissu  cellulaire.  On  peut,  avec  une  pince,  les 
arracher  si  bien  de  la  vertèbre,  qu’il  n’en  reste  pas  la  moindre  par- 
celle , et  que  la  surface  osseuse  à laquelle  ils  adhéraient  soit  mise 
complètement  à nu  (1). 

2°  Les  ligaments  ou  membranes  qui  unissent  les  cartilages  du 
larynx,  de  la  trachée-artère  et  des  bronches  les  unes  avec  les  autres, 
et  le  larynx  avec  l’hyoïde.  Lautli  (2)  considère  comme  point  d’ori- 
gine du  tissu  élastique  du  larynx  , la  moitié  inférieure  de  l’angle  du 
cartilage  thyroïde , entre  les  insertions  des  muscles  thyro-aryténoï- 
diens.  De  là  les  fibres  se  portent , sous  la  forme  d’une  membrane 
continue,  un  peu  en  haut,  en  arrière  et  en  bas.  La  portion  qui  se 
dirige  en  arrière , s’insère  au  bord  supérieur  du  cartilage  criçoïde  , 
et  postérieurement  à l’angle  antérieur  de  la  base  du  cartilage  ary- 
ténoïde , ainsi  qu’à  sou  bord  antérieur  ; elle  se  prolonge , en  une 
couche  mince  , sous  la  membrane  muqueuse  du  ventricule  de  Mor- 
gagni,  et  revêt  aussi  les  ligaments  vocaux  supérieurs;  le  long  du 
bord  inférieur , elle  reçoit  un  faisceau  de  fibres  de  renforcement , 
qui  marchent  d’avant  en  arrière,  forment  le  ligament  thyro-arylé- 
noïdien  inférieur,  et  se  trouvent  situées  entre  la  membrane  mu- 
queuse et  le  muscle.  La  portion  qui  se  dirige  en  bas  est  également 
fortifiée  par  un  faisceau  aplati,  le  ligament  crico-thyroïdien  moyen. 
La  couche  de  tissu  élastique  est  plus  mince  dans  la  trachée , plus 
encore  et  réticulée  dans  les  bronches  : ici , les  fibres  forment , dans 
les  points  où  elles  sont  un  peu  plus  accumulées,  les  stries  jaunes 
qu’on  aperçoit  à travers  la  membrane  muqueuse.  Elles  marchent 
longitudinalement , au-dessous  de  la  membrane  muqueuse,  entre 
elle  et  les  muscles  ou  les  cartilages.  Il  existe  également  des  libres 
élastiques  sur  la  face  externe  du  larynx  et  des  bronches;  mais  elles 
y sont  plus  rares,  et  n’affectent  pas  de  direction  déterminée.  Du 
milieu  de  la  face  postérieure  du  cartilage  cricoïdc  part  un  ligament 
court  et  un  peu  fort,  composé  de  fibres  élastiques,  qui  va  gagner 

(1)  K. -H.  VVkbf.r,  dans  IIilpf.br  asdt,  A'mtomic , t.  I,  p.  307 . 

(2)  /l/l'in,  de  l’ Àcod.  de  médecine,  Pari»,  1835,  t.  IV,  p.  ü.r*. 
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la  paroi  postérieure  musculeuse  de  la  trachée , dans  laquelle  il  s’é- 
panouit. Des  fibres  élastiques  existent  dans  les  ligaments  thyro-épi- 
glottique,  glosso-épiglottique  et  stylo-hyoïdien  (1). 

D’après  leur  forme , la  plupart  de  ces  libres  appartiennent  à la 
première  variété.  Partout  le  tissu  cellulaire  prend  une  part  essen- 
tielle à la  composition  des  membranes  et  des  ligaments.  C’est  dans 
le  ligament  vocal  inférieur  qu’on  trouve  le  tissu  élastique  le  plus 
pur. 

3°  Une  coucbe  de  fibres  élastiques  entoure  l’œsophage  à l’exté- 
rieur, et  opère  la  jonction  de  sa  paroi  antérieure  avec  la  paroi  pos- 
térieure des  organes  respiratoires.  Les  fibres  ne  sont  pas  très  nom- 
breuses, mais  elles  ont  une  force  remarquable , et  fournissent  peu 
de  branches.  On  en  trouve  aussi  d’analogues  entre  les  tuniques 
musculeuse  et  muqueuse  du  canal  alimentaire,  à l’œsophage,  jus- 
qu’au cardia  , et  à la  partie  inférieure  du  rectum  , jusqu’à  quelques 
pouces  au-dessus  de  l’anus  (Eulenberg). 

U°  Beaucoup  d’aponévroses  offrent  par  places  des  fibres  élasti- 
ques en  si  grande  quantité  qu’on  peut  rester  dans  le  doute  de  savoir 
si  ces  membranes  doivent  être  regardées  comme  élastiques  ou 
comme  fibreuses.  Telle  est , entre  autres , l’aponévrose  fascia  lata, 
et  surtout,  suivant  Eulenberg,  sa  partie  interne,  qui  naît  de  la 
branche  descendante  du  pubis  ; tels  sont  encore  l’aponévrose  su- 
perficielle et  le  ligament  suspenseur  de  la  verge,  l’aponévrose  du 
muscle  pectoral,  principalement  à son  bord  inférieur,  celles  du 
bras  , du  dos  de  la  main , du  coude-pied , etc.  Beaucoup  de  ces 
fibres  élastiques  ont  les  caractères  des  fibres  de  noyaux  du  tissu 
cellulaire  ; elles  sont  fines  et  sans  ramifications.  Cependant  la  se- 
conde et  la  troisième  variété  ne  sont  pas  rares  non  plus  dans  les 
aponévroses  précitées. 

5°  Au-dessous  de  l’épithélium  de  certaines  membranes  muqueuses, 
on  trouve,  comme  je  l’ai  dit  précédemment,  une  couche  continue  et 
serrée  de  fibres  élastiques,  pour  la  plupart  parallèles,  et  unies  ensem- 
ble par  des  anastomoses , qui  se  détachent  des  troncs  sous  des  angles 
aigus.  Cette  couche  est  surtout  très  prononcée  au  péritoine  qui 
tapisse  la  paroi  antérieure  du  bas-ventre  et  la  paroi  inférieure  du 
diaphragme , aux  ligaments  péritonéaux  du  foie,  à la  tunique  péri- 
tonéale delà  vessie;  elle  l’est  moins  à la  tunique  péritonéale  de 


(1)  Eulenberg  , loc.  cil.,  p.  13. 
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l’intestin , et  manque  à celle  des  reins  et  du  foie.  La  plèvre  des 
parois  thorachiques  a une  couche  élastique  ; mais  la  plèvre  pulmo- 
naire en  est  dépourvue , ainsi  que  le  péricarde.  Le  nombre  même 
des  fibres  de  noyaux  se  réduit  presque  à rien  dans  la  membrane 
séreuse  du  cerveau  et  de  la  moelle  épinière  et  dans  les  membranes 
synoviales. 

Le  diamètre  des  plus  grosses  libres  élastiques  du  péritoine  est  de 
0,0ülfi  à 0,0026  ligne.  Leurs  contours  sont , généralement,  moins 
obscurs  que  ceux  des  libres  élasliquesdans  d’autres  régions  du  corps. 

6°  On  trouve  dans  la  peau , surtout  après  l’avoir  rendue  transpa- 
rente par  l’acide  acétique , des  fibres  élastiques , en  grand  nombre, 
qui  passent  bien  en  partie , à la  vérité , aux  fibres  de  noyaux  du 
tissu  cellulaire , mais  dont  beaucoup  aussi  ont  tous  les  caractères 
des  fibres  constituant  les  ligaments  jaunes. 

7°  Parmi  les  tuniques  des  artères  , une  seule  appartient  au  tissu 
élastique  , et  à sa  troisième  variété  : c’est  elle  qui  succède  immé- 
diatement à la  celluleuse.  Lue  membrane  élastique  analogue,  mais 
plus  faible , et  dont  les  fibres  sont  longitudinales , existe  aussi  dans 
les  veines , également  au-dessous  de  la  tunique  celluleuse.  C’est  à 
tort  que  les  autres  tuniques  vasculaires  ( moyenne  et  interne  ) ont 
été  rapportées  au  tissu  élastique.  Je  renvoie  pour  ce  sujet  au  cha- 
pitre suivant , dans  lequel  sera  exposée  la  structure  des  parois  vas- 
culaires. 

On  sait  fort  peu  de  chose  à l’égard  des  relations  physiologiques  du 
tissu  élastique.  Les  ligaments  jaunes , seules  parties  qui  en  soient 
composées  uniquement  et  qui  aient  un  certain  volume,  paraissent  ne 
pas  recevoir  de  nerfs , et  n’avoir  qu’un  très  petit  nombre  de  vais- 
seaux. Si  l’on  excepte  la  tunique  moyenne  des  artères , nous  ne 
pouvons  point  accorder  de  contractilité  vitale  aux  fibres  élastiques. 

Le  développement  de  ces  fibres  a été  présenté  de  plusieurs  ma- 
nières diverses.  Scbwann  (1)  ne  parle  que  du  ligament  de  la  nuque  ; 
dans  un  fœtus  de  brebis,  il  était  gris  cl  translucide  ; il  offrait  des 
fibres  longitudinales  fort  peu  distinctes,  et  contenait  beaucoup  de 
noyaux  de  cellules.  Mais  Scbwann  compte  les  fibres  élastiques  parmi 
celles  qui  proviennent  de  l’allongement,  de  la  ramescence  et  de  la 
division  des  cellules  élémentaires.  Valentin  (2)  a vu  , dans  un  liga- 

(1)  Mikroikopisclie  Unlermchungen , p.  161. 

(2)  Muu.rb,  Arcltiv,  1 840 , p.  210.  — R.  Waokkr  , Phytiologie , t.  I, 
p.  137. 
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ment  cervical , des  fibres  particulières , granulées  et  semées  de 
petites  molécules  h l’extérieur , se  former  par  la  fusion  de  cellules 
primaires.  Suivant  lui , il  n’existe  d’abord  aucune  trace  de  fibres 
élastiques.  Elles  apparaissent  plus  tard,  et  embrassent  entre  elles 
les  précédentes  cellules  aplaties  et  à parois  granulées;  en  consé- 
quence, il  admet  qu’elles  se  produisent  ou  par  apposition  de  sub- 
stance autour  de  celles-ci , ou  d’une  manière  analogue  à la  substance 
osseuse  , dont  les  dentelures  avancent  peu  à peu  dans  le  cartilage. 
Gerber  (1)  assigne  la  substance  intercellulaire  pour  base  aux  fibres 
élastiques  : les  cellules  élémentaires  primitives  s’allongent  dans  le 
sens  de  la  fibration  primaire,  s’aplatissent,  et  deviennent  fusiformes, 
sans  cependant  s’unir  ensemble  ; entre  elles  se  produit  un  réseau 
de  substance  intercellulaire , qui  s’organise  à part , tandis  que  les 
cellules  disparaissent  ou  persistent.  Mais  il  paraît  vraisemblable  à 
Gerber  qu’il  se  forme  aussi , dans  la  substance  cellulaire,  des  cel- 
lules , creuses  d’abord , qui,  en  s’accolant  ensemble,  deviennent 
des  fibres  élastiques.  Quand  on  prend  pour  point  de  comparaison 
le  développement  du  tissu  cellulaire  et  de  ses  fibres  de  noyaux  , on 
peut  encore  admettre  une  autre  hypothèse.  Les  fibres  formées  de 
cellules  confondues  ensemble  , que  Valentin  a observées , correspon- 
draient aux  faisceaux  du  tissu  cellulaire,  et  les  fibres  élastiques  à ses 
fibres  de  noyaux  , qui , ainsi  que  je  l’ai  fait  voir  précédemment,  se 
développent  également  entre  les  faisceaux  du  tissu  cellulaire.  Comme 
celles-ci  procèdent  des  noyaux  , l’analogie  porterait  à penser  que  la 
même  chose  a lieu  aussi  pour  les  fibres  élastiques.  La  grande  affinité 
existante  entre  les  fibres  de  noyaux  du  tissu  cellulaire  et  les  fibres 
élastiques , et  le  passage  insensible  des  premières  aux  secondes , 
pourraient  mener  h conclure  que  le  tissu  élastique  n’est  qu’un  tissu 
cellulaire  modifié , en  ce  sens  que  , dans  les  membranes  élastiques 
simples , mêlées  de  tissu  cellulaire  , les  fibres  de  noyaux  intersti- 
tielles n’arriveraient  qu’accidentellement  à représenter  une  couche 
supérieure  continue  , tandis  que  , dans  les  ligaments  jaunes  , elles 
auraient  acquis  peu  à peu  la  prédominance,  et  fini  par  refouler  en- 
tièrement le  tissu  cellulaire  enveloppant.  En  décrivant  les  tuniques 
des  vaisseaux  je  signalerai  des  faits  qui  parlent  en  faveur  de  cette 
hypothèse. 

Peut-être  les  deux  cas  ont-ils  lieu , de  sorte  que  certaines  fibres 


(t)  Allyemeine  Anatomie,  p.  119. 
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élastiques  naissent  de  noyaux  de  cellules  primaires,  et  certaines 
autres  se  produisent  dans  la  substance  intercellulaire,  comme  les 
fibres  du  fibro-cartilage. 

Les  parties  formées  de  tissu  élastique  servent,  comme  celles  qui 
sont  composées  de  tissu  cellulaire  revêtu  d’une  forme  quelconque,  k 
constituer  des  ligaments  qui  unissent  des  os,  des  cartilages,  ou  des 
membranes,  qui  produisent  des  utricules  , limitent  des  cavités,  ou 
enveloppent  des  muscles.  Mais  elles  procurent  l’avantage  d’une  plus 
grande  extensibilité  et  d’un  soutien  plus  solide,  de  sorte  qu’elles 
résistent  mieux  aux  efforts  distensifs , et  qu’elles  facilitent  l’action 
des  muscles,  lorsqu’ils  ont  besoin  de  déployer  long-temps  leur  puis- 
sance. Ainsi,  par  exemple,  si  les  muscles  qui  fléchissent  la  colonne 
vertébrale  en  avant,  tirent  les  cartilages  aryténoïdes  en  arrière,  ou 
abaissent  l’épiglotte , ont  k vaincre  la  résistance  des  ligaments  élas- 
tiques, ces  mêmes  ligaments  assurent  le  redressement  du  rachis 
et  l’ouverture  de  la  glotte , qui  sont  l’état  le  plus  ordinaire.  Il  peut 
même  arriver  qu’un  ligament  élastique  soit  le  seul  antagoniste  de 
muscles;  tel  est  le  cas  du  ligament  glosso-épigloltique  chez  l’homme, 
auquel  manque  généralement  le  muscle  du  même  nom , que  les 
animaux  possèdent. 

Les  animaux  présentent  du  tissu  élastique  dans  des  points  encore 
où  il  n’y  en  a pas  chez  l’homme,  et  parfois  même  ce  tissu  s’y  trouve 
accumulé  en  très  grande  quantité.  Le  ligament  cervical  qui,  chez 
les  mammifères , s’étend  de  l’occipital  aux  apophyses  épineuses  des 
vertèbres  dorsales,  est  composé  de  libres  élastiques.  Ici  se  rangent 
encore,  chez  les  chats,  les  ligaments  qui  font  rétracter  les  griffes; 
chez  le  cheval  et  quelques  autres  animaux,  une  portion  de  la  mem- 
brane orbitaire  (1);  chez  les  oiseaux,  le  tendon  du  muscle  qui 
tient  la  membrane  des  ailes  tendue;  chez  quelques  espèces  destru- 
thionides,  un  ligament  arrondi  qui  tire  le  pénis  en  arrière.  Kulen- 
berg  rapporte  aussi  au  tissu  élastique  un  cordon  tendineux , peu 
élastique , qui  existe  sur  la  moelle  épinière  des  poissons,  dans  une 
gaine  particulière,  et  qui  se  compose  de  libres  tendineuses  mêlées 
avec  des  fibres  élastiques  très  fines  et  peu  entrelacées  (2). 

Bichat  (3)  avait  déjà  signalé  la  différence  qui  existe  entre  les  liga- 
ments jaunes  et  les  autres  ligaments.  J.  (Hoquet  (4)  reconnut  leur 

(1)  ÎJÈ.XDZ  , dans  Mnr.i.F.n , Archiv,  1811,  p.  198. 

(2)  Ij»c.  cil.,  p.  18. 

(3  Anatomie  ijàiiéralc  , t.  lit,  p.  218. 

\ Anatomie  de  l’homme,  Paris,  1821,  t.  I,  in— fol.,  p.  8. 
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analogie  avec  la  tunique  moyenne  des  artères,  le  ligament  cervical 
et  la  membrane  des  poumons,  qu’il  réunit  ensemble  pour  former 
un  système  élastique,  auquel  s’adjoignirent  peu  à peu  plusieurs 
autres  parties  qui  se  faisaient  remarquer  par  leur  élasticité  et  leur 
couleur  jaune.  Les  fibres  particulières  de  ce  tissu  furent  décou- 
vertes par  Lauth  (1).  Plus  tard,  Eulenberg  entreprit,  sous  la  direc- 
tion de  Schwann,  un  long  travail  microscopique  et  chimique  sur  le 
tissu  élastique,  à l’exception  de  la  tunique  moyenne  des  artères  (2), 
travail  auquel  je  n’ai  presque  rien  trouvé  à ajouter,  après  avoir  ré- 
pété nombre  de  fois  les  observations  qui  y sont  notées.  Quelques 
discussions  se  sont  élevées  au  sujet  des  anastomoses  des  fibres  élas- 
tiques par  scission  de  fibres  simples,  qu’on  a prétendu  ne  pas  avoir 
lieu  comme  le  disaient  Lauth  et  Eulenberg,  dont  Gurlt  (3)  semble 
confirmer  les  assertions.  Ræuschel  (4)  croit  que  les  fibres  du  liga- 
ment cervical  du  bœuf  sont  composées  de  fibrilles;  il  leur  assigne 
un  diamètre  de  0,00625  ligne , ce  qui  ferait  penser,  à la  vérité, 
qu’il  n’a  point  eu  de  fibres  primitives  sous  les  yeux.  Valentin  (5) 
est  du  même  avis,  parce  qu’à  l’endroit  de  la  bifurcation  on  voit  une 
ligne  rentrante  dans  le  troue,  parce  que  les  fibres  élastiques  du  cho- 
rion  du  Python  tigris,  après  avoir  été  traitées  par  la  potasse  caus- 
tique, se  divisent,  jusqu’à  une  certaine  distance,  en  filaments  pa- 
rallèles les  uns  aux  autres  ; enfin  (6)  parce  que  les  fibres  élastiques 
sont  plus  volumineuses  chez  les  gros  animaux  que  chez  les  petits, 
tandis  que  les  faisceaux  ( mais  non  les  parties  élémentaires  des  tis- 
sus) ont  coutume  d’être  proportionnés  à la  taille  de  l’animal.  Ce- 
pendant il  est  douteux  que  les  fibres  du  chorion  appartiennent  réelle- 
ment au  tissu  élastique;  quant  aux  autres  objections,  elles  ont  peu 
de  valeur.  Sans  doute  la  scission  s’étend  à quelque  distance  dans  le 
tronc,  mais  elle  ne  va  pas  bien  loin,  et,  pour  ce  qui  concerne  le  dia- 
mètre des  fibres  élastiques,  tous  les  animaux  en  offrent  de  grosses 
et  de  petites  à côté  les  unes  des  autres.  Une  circonstance  qui  té- 
moigne, au  contraire,  en  faveur  de  la  simplicité  des  fibres  même 
d’une  certaine  largeur,  c’est  leur  mode  de  développement,  quel  que 
soit  celui  des  types  présumés  qu’il  suive. 

(1)  L'Institut,  1834,  no  67. 

(2)  De  tela  elaslica  , 1830. 

(3)  Physiologie  , 1837,  p.  21,  pl.  I,  fig.  9. 

(4)  De  arteriarum  et  venarum  structura,  1836,  p.  4. 

(5)  Jiepertorium , 1837,  p.  51. 

(6)  Muller  , Archiv,  1838,  p.  223. 
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Ræuschel,  qui  regarde  les  fibres  du  tissu  élastique  et  ce' les  de 
la  tunique  moyenne  des  artères  comme  identiques,  les  croit  creuses, 
parce  que  ces  dernières  offrent  une  ligne  ponctuée  sur  leur  plat  et 
un  point  central  sur  leur  coupe  transversale.  Je  reviendrai , dans  le 
chapitre  suivant,  sur  cette  particularité  des  fibres  artérielles.  On  ne 
voit  rien  de  semblable  sur  les  fibres  des  autres  tissus  uue  j’ai  réunis 
ici  (1). 

CHAPITRE  X. 

Du  suc  nourricier  et  des  vaisseaux  qui  le  charrient. 

La  base  de  tous  les  corps  organiques,  même  les  plus  compliqués, 
est  une  vésicule  qui  possède  la  faculté  d’attirer  à elle  les  substances 
extérieures,  étrangères  à sa  nature,  et  de  leur  faire  subir  une  cer- 
taine métamorphose  au  moyen  de  laquelle  elle  croît  et  engendre  de 
nouvelles  vésicules , lesquelles  enfin , toutes  ensemble , développées 
et  réunies  d’après  une  loi  inhérente  au  germe  dès  l’origine,  consti- 
tuent le  corps  organisé.  Pour  que  cette  faculté  se  manifeste , il  faut 
que  la  vésicule  primordiale  soit  entourée  de  substances  ayant  des 
qualités  chimiques  déterminées  ; il  faut  que  ces  substances  soient  à 
l’état  de  gaz  , ou  dissoutes  dans  des  liquides  , afin  que , sous  l’in- 
fluence de  la  chaleur,  elles  puissent  pénétrer  la  paroi.  Sans  elles,  le 
germe  susceptible  de  développement  resterait  à tout  jamais  enseveli 
dans  le  sommeil.  Les  matières  dont  la  vésicule  ou  la  cellule  s’imbibe, 

' moyen  desquelles  elle  peut  croître  et  former  de  nouvelles  cellules, 
ont  les  éléments,  dans  le  sens  le  plus  large  du  mot  : il  faut  y joindre 
aussi  l’oxygène,  qui  lui  est  amené  soit  à l’état  de  dissolution  dans 
des  liquides,  soit  îi  l’état  aériforme  par  l’atmosphère. 

Mais  ce  n’est  pas  seulement  pour  croître  et  déposer  de  nouvelle 
substance  que  la  cellule  vivante  a besoin  d’aliments.  Par  suite  de 
la  réaction  que  les  parties  élémentaires  d’un  organisme  exercent  les 
unes  sur  les  autres,  et  dont  la  manifestation  est  ce  que  nous  appe- 
lons la  fonction  physiologique , chacune  d’elles  subit  h chaque  in- 
stant des  changements  qui , pour  être  réparés,  exigent  la  possibilité 
d’un  nouvel  afflux  d’aliments  et  d’un  échange  entre  eux  et  les  parties 
déjà  organisées.  De  même  aussi  des  influences  extérieures  acciden- 

(t)  On  trouvera  des  figure»  de  filtres  élastiques  autres  que  relies  qui  ont 
été  indiquées  dan»  ShEt , Philo».  Tram.,  18.17,  lait.  XIX,  lig.  4,  et  Okiiukr, 
/ lllijrmeine  sfnatomie , tab.  Il,  lig-  40;  lab.  lit.  lig  M. 
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telles  (irritations)  déterminent  des  altérations  de  la  matière  vivante 
qui , si  cette  dernière  n’était  pas  renouvelée,  devraient  se  terminer 
par  la  destruction.  Ce  qui  nous  annonce  la  destruction , c’est  que 
la  réaction,  de  laquelle  dépend  la  fonction  physiologique,  cesse,  et 
que  la  matière,  abandonnée  à elle-même,  peut,  en  rentrant  dans  la 
grande  économie  de  la  création , servir  à son  tour  d’aliment  à d’au- 
tres organismes. 

Dès  que  le  développement  du  germe,  sa  scission  en  différents  sys- 
tèmes , et  la  relation  de  ces  systèmes  les  uns  aux  autres , ont  com- 
mencé, le  renouvellement  de  la  substance,  que  nous  désignons  sous 
le  nom  de  nutrition,  est  une  condition  de  rigueur  pour  chacun 
d’eux.  L’occasion  s’est  déjà  offerte  de  faire  remarquer  que  même 
les  productions  devenues  en  apparence  inorganiques  h la  surface 
du  corps , les  tissus  cornés , vivent , et  ne  vivent  que  par  la  nourri- 
ture qu’elles  reçoivent  de  leur  matrice.  Cependant  la  vitalité  des 
éléments  organiques,  c’est-à-dire  le  temps  pendant  lequel  ils  peu- 
vent se  passer  de  nourriture  sans  en  souffrir  d’une  manière  durable, 
varie  pour  chacun  d’eux.  L’extinction  momentanée  de  l’action  céré- 
brale, quand  le  sang  artériel  vient  à manquer,  prouve  combien  le 
renouvellement  de  la  matière  peut  être  rapide  et  doit  quelquefois 
l’être. 

Ainsi  l’existence  de  la  matière  organique , son  accroissement  , 
sa  nutrition , sont  liés  à l’afilux  ou  à l’abord  des  aliments. 

Cet  afflux  a lieu  très  simplement,  et  de  la  manière  la  plus  facile, 
chez  les  végétaux  inférieurs , par  exemple  chez  les  champignons  de 
la  fermentation  , qui  ne  sont  composés  que  d’une  seule  cellule  ou 
de  plusieurs  cellules  adossées  les  unes  aux  autres.  Chacune  d’elles 
attire  immédiatement,  du  milieu  dans  lequel  elles  se  trouvent,  les 
substances  qui  lui  conviennent.  Dans  les  organismes  plus  compli- 
qués , indépendamment  d’une  préparation  préliminaire  des  aliments 
qui  peut  être  nécessaire , comme  leur  comminution  et  leur  disso- 
lution, il  fallait  des  dispositions  spéciales  qui  permissent  à chaque 
élément  organique  d’entrer  en  contact  avec  les  sucs  nourriciers 
frais.  Aussi , généralement , ceux-ci  parviennent-ils  , chez  les  ani- 
maux, dans  une  cavité  intérieure,  le  canal  digestif,  d’où  ils  sont 
répandus  dans  le  corps , en  tant  du  moins  qu’ils  sont  aptes  à lui 
servir.  Cet  effet  paraît  avoir  lieu  par  une  ramification  immédiate 
de  la  cavité  digestive , chez  quelques  uns  d’entre  eux,  tels  que  les 
hydres , les  infusoires  polygastriques , les  vers  cestoïdes , les  mé- 
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duses  (? ).  Le  contenu  de  cette  cavité  est  rejeté,  soit  par  la  bouche, 
soit  par  un  anus  , après  qu’il  a parcouru  le  corps,  abandonné  les 
substances  assimilables,  et  repris  celles  qui  sont  décomposées.  L’ad- 
mission de  l’oxygène  (respiration)  peut  avoir  lieu  par  la  peau,  ou, 
comme  chez  les  méduses , par  les  parois  de  l’estomac , la  cavité  gas- 
trique n’étant  séparée  de  la  respiratoire  que  par  des  parois  très 
minces.  S’il  est  permis  de  tirer  une  conclusion  des  recherches , en- 
core fort  incomplètes,  qui  ont  été  faites  jusqu’ici  sur  les  planaires 
et  les  vers  trématodes , le  suc  nourricier  passe  immédiatement , chez 
ces  animaux , des  dernières  branches  de  l’intestin  ramifié  dans  un 
système  vasculaire , et  après  avoir  parcouru  le  corps , il  est , chez 
les  trématodes,  rejeté  à l’extérieur  par  un  organe  excrétoire  parti- 
culier, situé  à l’extrémité  postérieure  du  corps.  Mais,  chez  la  plupart 
des  animaux , notamment  chez  les  supérieurs , qui  sont  mieux  con- 
nus que  les  autres , il  commence  , à la  paroi  interne  du  canal  intes- 
tinal, un  système  clos  de  tubes,  dans  lequel  les  sucs  nourriciers  pé- 
nètrent , non  par  une  communication  librement  ouverte , mais  par 
imbibition  ou  absorption.  Au  moyen  de  ce  système  de  tubes,  ils 
arrivent  dans  un  organe  spécial , branchie  ou  poumon  , où  ils  sont 
mis  en  contact  avec  l’oxygène , soit  de  l’eau , soit  de  l’air,  puis  ils 
se  répandent  dans  tout  le  corps  , et  après  avoir  été  mis  hors  de  ser- 
vice par  leur  échange  de  matière  avec  les  parties  solides,  ils  sont 
encore , non  pas  rejetés  en  masse  à l’extérieur , mais  les  uns  sou- 
mis de  nouveau  à l'influence  de  l’oxygène,  et  les  autres  purifiés  en 
en  quelque  sorte  par  des  organes  particuliers.  Ces  organes  d’épu- 
ration sont  les  glandes,  ou  , pour  parler  en  termes  plus  généraux, 
les  membranes  sécrétoires,  dont  les  parties  élémentaires  s’imbibent, 
comme  toutes  les  autres , de  substances  déterminées  qu’elles  trou- 
vent dans  le  suc  nourricier,  et  ensuite  font  refluer  leur  contenu  à 
l’extérieur  , au-delà  des  limites  de  l’organisme. 

Ce  n’est  pas  ici  le  lieu  d’examiner  de  combien  de  manières  diffé- 
rentes les  sucs  nourriciers  accomplissent  leur  révolution  dans  le 
corps.  Cette  révolution  est  simplifiée , même  chez  les  organismes 
les  plus  parfaits , par  une  disposition  telle  que  les  substances  ali- 
mentaires ne  parviennent  pas  directement  aux  organes  respira- 
toires, mais  s’y  rendent  conjointement  avec  les  humeurs  qui  re- 
viennent du  corps.  Chez  l'homme  et  les  animaux  les  plus  rappro- 
chés de  lui,  elles  gagnent,  avec  ces  dernières,  le  coeur  droit,  et 
de  là  les  poumons.  Le  liquide  qui  revient  de  I organe  pulmonaire, 
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le  sang  artériel , se  répand  dans  le  corps  par  des  tubes  dont  les 
dernières  ramifications  sont  assez  déliées  pour  permettre  que  leur 
contenu  liquide  s’extravase  en  partie  à travers  leurs  parois , et  qu’il 
puisse  entrer  un  échange  de  matériaux  avec  la  substance  entou- 
rante. Le  suc  nourricier  qui  a perdu  ses  principes  assimilables, 
en  partie  ou  en  totalité , et  qui  s’est  chargé  de  matériaux  hors  de 
service,  revient  au  cœur  par  deux  voies,  d’abord  par  les  prolon- 
gements immédiats  des  dernières  ramifications  des  artères , qui  se 
réunissent  de  nouveaux  en  troncs , c’est-à-dire  par  les  veines , en 
partie  par  des  canaux  particuliers,  appelés  lymphatiques,  dont  les 
racines  sont  plongées  dans  le  parenchyme  des  organes,  où  elles  nais- 
sent probablement  par  des  espèces  de  cul-de-sac.  Les  lymphatiques 
s’emparent  de  la  partie  liquide  du  suc  nourricier,  de  celle  qui,  dans 
le  travail  de  la  nutrition  , a franchi  les  parois  des  ramifications  vas- 
culaires ; peut-être  prennent-ils  aussi  d’autres  substances  liquides, 
qui  se  déposent  médiatement  des  parties  élémentaires  des  organes 
dans  les  cavités  du  corps  et  dans  les  interstices  des  organes  paren- 
chymateux. Mais , après  s’être  réunis  en  troncs , ils  finissent  par 
se  joindre  aux  veines  , avant  que  celles-ci  n’atteignent  le  cœur  ; la 
plupart  d’entre  eux  s’anastomosent  encore  auparavant  avec  les  vais- 
seaux chylifères,  en  sorte  qu’eux  et  ces  derniers  ne  forment  ensemble 
qu’un  seul  système  , auquel  on  donne  le  nom  de  lymphatique  , dans 
l’acception  la  plus  large  du  mot. 

Quant  à l’élimination  des  matériaux  mis  hors  de  service , elle  a 
lieu  de  plusieurs  manières  ; les  poumons  en  débarrassent  le  sang  vei- 
neux , en  même  temps  qu’ils  s’emparent  de  l’oxygène  d’après  les  lois 
physiques  de  l’absorption  des  gaz  ; les  glandes  en  dépouillent  le  sang 
artériel,  et  le  foie  en  délivre  ou  le  sang  artériel  ou  le  sang  veineux. 

Chez  les  animaux  inférieurs,  les  sucs  nourriciers  n’exécutent 
qu’un  mouvement  simple  dans  le  corps  , car  ils  entrent  en  quelque 
sorte  par  une  extrémité,  tandis  qu’ils  sortent  par  l’autre  ; c’est  du 
moins  ce  qui  découle  de  faits  que  nous  avons  admis  comme  suffi- 
samment constatés.  Chez  les  animaux  supérieurs  , leur  mouvement 
représente  une  circulation  , à laquelle  les  matériaux  nouveaux  arri- 
vent peu  à peu  d’un  côté,  par  une  espèce  d’appendice,  tandis  qu’ils 
s’échappent  également  peu  à peu  , d’un  autre  côté,  mais  de  manière 
cependant  qu’un  autre  appendice  en  ramène  une  portion  dans  le 
torrent  de  la  circulation.  Le  liquide  qui  circule  est  le  sang ; 
que  les  appendices  amènent  sont  la  lymphe  et  le  chyle. 


ceux 


UUU  ou  cil v ll  et  oe  la  lymphe. 

Je  commencerai  par  donner  la  description  de  ces  liquides  ; après 
quoi  je  passerai  à celle  des  tubes  dans  lesquels  ils  se  meuvent. 

Les  trois  formes  du  suc  nourricier  ont  cela  de  commun  ensemble 
qu’elles  se  composent  d’une  partie  liquide,  appelée  plasma  par 
E. -II.  Scbullz  (liquor  sanguinis  et  lymphœ),  et  de  corpuscules  mi- 
croscopiques nageant  dans  ce  liquide.  La  plupart  du  temps,  une  par- 
tie du  liquide  se  solidifie,  après  la  mort,  par  coagulation,  empri- 
sonne les  corpuscules,  et  forme  avec  eux  ce  qu’on  appelle  le  caillot 
( crttor,  placenta  ).  Le  liquide  restant  est  le  sérum  du  sang  et  de  la 
lymphe,  c’est-à-dire  un  plasma  qui  a perdu  sa  partie  coagulable. 
Le  plasma  et  les  corpuscules  varient  dans  les  divers  suc  nourriciers. 

i 

ARTICLE  PREMIER. 

Du  chyle  et  de  la  lymphe. 

On  appelle  chyle  le  sue  nutritif  grossier  que  contiennent  les 
commencements  des  lymphatiques  à l’intestin,  tel  qu’il  y passe  im- 
médiatement du  contenu  de  ce  dernier , pendant  le  travail  de  la 
.digestion.  En  conséquence,  le  chyle  ne  diffère  pas  essentiellement 
de  la  lymphe  sous  le  rapport  de  son  origine;  car,  tandis  que  les 
vaisseaux  chylifères  puisent , dans  le  contenu  des  intestins  , les  ma- 
tières alimentaires  dissoutes  par  la  salive,  le  suc  gastrique,  le  suc 
pancréatique  et  la  bile,  les  lymphatiques  reçoivent  leur  liquide  de 
la  portion  du  plasma  du  sang  qui  s’est  épanchée  hors  des  vaisseaux, 
peut-être  aussi  de  portions  du  parenchyme  qui  ont  été  dissoutes  et 
fluidifiées.  Cependant,  comme  les  vaisseaux  chylifères  sont  remplis, 
ainsi  que  les  lymphatiques  de  l’intestin  , même  chez  les  animaux 
à jeun  , d’un  liquide  limpide,  transparent  et  de  couleur  jaunâtre  (1), 
le  chyle  et  la  lymphe  se  trouvent  mêlés  cntcmblc  dès  le  principe 
même.  La  lymphe  devient  d’autant  plus  prédominante  que  les  lym- 
phatiques s’éloignent  davantage  de  l'intestin  , jusqu’à  ce  qu’enfin , 
dans  le  canal  thorachique,  le  chyle  est  mêlé  avec  la  lymphe  de  presque 
toutes  les  parties  du  corps.  C’est  pourquoi,  lorsqu’on  veut  étudier 
les  propriétés  du  chyle,  il  faut  l’examiner  le  plus  près  possible  du 
premier  lieu  de  la  résorption,  ou  comparer  le  contenu  du  canal 
thorachique,  au  temps  de  la  digestion,  avec  ce  qu’il  est  après  un 

(I)  Tikiikmann  et  (Jmkui»,  flech.  cxpérimenl.  sur  In  digestion,  tr.nl.  par 
A. -J. -L.  Jourdan,  Paris,  1827,  I.  II,  p.  73. 
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jeûne  prolongé.  Le  mélange  avec  la  lymphe,  qui  va  peu  à peu  en 
augmentant,  doit  déjà  faire  que  le  contenu  des  lymphatiques  de  1 in- 
testin change  graduellement  à mesure  qu’on  se  rapproche  du  canal 
thorachique;  mais  il  paraît  qu’une  métamorphose  s’accomplit  en 
outre  dans  les  parties  liquides  du  chyle  lui-même , et  qu’elle  a 
pour  résultat  de  l’assimiler  davantage  d’abord  à la  lymphe,  ensuite 
au  sang;  nous  rechercherons  quelle  est  la  cause  de  cette  méta- 
morphose. 

Pour  suivre  la  formation  du  sang  à partir  de  son  origine  , nous 
devrions  commencer  par  décrire  le  chyle.  Mais  comme  on  n’obtient 
jamais  de  chyle  sans  lymphe , tandis  qu’on  a des  occasions  de  voir 
de  la  lymphe  sans  chyle , il  est  plus  convenable  d’apprendre  à con- 
naître d’abord  la  lymphe;  nous  saurons  par  là  quelles  sont,  parmi 
les  propriétés  du  contenu  des  vaisseaux  chylifères,  celles  qu’on  doit 
mettre  sur  le  compte  du  chyle  mêlé  avec  elles. 

Xiymphe. 

On  obtient  la  lymphe  en  ouvrant  un  vaisseau  lymphatique , sur 
un  animal  vivant  ou  récemment  mis  à mort  (1).  J.  Muller  et  H. 
Nasse  (2),  Marchand  et  Colberg  (3)  ont  eu  occasion  d’observer 
celle  qui  coulait  de  lymphatiques  accidentellement  blessés  chez 
l’homme;  dans  les  deux  cas,  la  plaie  siégeait  au  coude-pied,  et 
l’écoulement  continuel  de  la  lymphe  en  rendit  la  cicatrisation  très 
difficile  à obtenir.  En  frottant  du  gros  orteil  vers  la  plaie , on  faisait 
sortir  le  liquide  abondamment,  quelquefois  sous  la  forme  d’un  jet. 
Nasse  en  recueillit  trois  gros  dans  un  jour,  Marchand  et  Colberg  un 
gramme  et  demi  dans  l’espace  de  vingt-quatre  heures.  Chez  les  gre- 
nouilles et  les  poissons , il  est  facile  d’obtenir  une  quantité  notable 
de  lymphe , à la  vérité  mêlée  d’un  peu  de  sang  , en  opérant  sur  les 
vaisseaux  lymphatiques,  qui  ont  beaucoup  d’ampleur  : chez  les  gre- 
nouilles , on  fend  la  peau  de  la  cuisse,  et  on  la  détache  des  muscles 
dans  une  certaine  étendue , avec  la  précaution  d’épargner  les  gros 

(1)  Leeuwenhoek  , Opéra,  t.  III,  p.  II.  — Mascagni,  Einsaucjende  Ge- 
fœsse , p.  40.  — Reuss  et  Emmert,  dans  Sciierer  , Journal,  t.  V,  cah.  0, 
p.  691.  — A.  Muller,  Dus.  expérimenta  circa  cliylum  sistens , Heidelberg, 
1819.  — Leuret  et  Lassaig?<e  , lie  ch.  phys.  et  chim.  pour  servir  à l’hist.  de 
Indigestion,  Paris  , 1825,  p.  101.  — Vogel  , Eiler  und  Eilerung,  p.  86. 

(2)  J.  Muller,  Physiologie,  t.  I,  p.  250.  - II.  Nasse,  dans  Zeitschrift 
filer  Physiologie , t.  V,  p.  18. 

(3)  Muller,  Archiv,  1838,  p.  129. 
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vaisseaux  sanguins  ; chez  les  poissons,  on  ouvre  l’orbite  par  le  bas  (1). 
Brande  (2)  et  Chevreul  (3)  ont  tiré  ce  bquide  du  canal  thorachique 
d’animaux  qu’ils  avaient  laissés  jeûner  pendant  quelque  temps. 

Une  distension  ou  une  lésion  des  vaisseaux  lymphatiques  peut 
aussi  donner  lieu  à des  amas  considérables  de  lymphe  dans  des  tu- 
meurs, où  l’on  parvient  à la  recueillir  pour  l’examiner  (4).  Ce 
liquide  diffère , par  sa  coagulabilité , du  pus  des  abcès  froids  ou  par 
congestion. 

La  lymphe  provenant  des  vaisseaux  lymphatiques  est  très  cou- 
lante, claire,  transparente,  et  d’un  jaunâtre  pfde  ou  tirant  sur  le 
verdâtre.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,037  suivant  Marchand  et 
Colberg.  Magendie  dit  que  celle  du  canal  thorachique  est  quelque- 
fois jaunâtre , parfois  aussi  rougeâtre , ou  même  rouge , et  d’autant 
plus  que  l’animal  a jeûné  plus  long-temps.  Emmert , l’ayant  exa- 
minée , chez  un  cheval  à jeun , au  voisinage  de  l’embouchure  du 
canal  thorachique  dans  la  veine  jugulaire  , l’a  trouvée  tont-à-fait 
semblable  au  sang  veineux;  sa  couleur  s’éclaircissait  à l’air;  elle 
s’y  coagulait  aussi , comme  du  sang  de  cheval , en  se  couvrant 
d’une  couenne  (5).  Dans  les  lymphatiques  de  la  rate,  elle  est  gé- 
néralement rouge , comme  du  vin  étendu  d’eau  (6).  Elle  est  ino- 
dore (7),  sa  saveur  est  franchement  salée , et  elle  a des  réactions 
fortement  alcalines. 

Corpuscules  de  la  lymphe. 

La  lymphe  contient  des  corpuscules,  en  moins  grande  quantité 
que  le  sang , et  de  formes  différentes.  Dans  celle  de  la  grenouille  , 
la  plupart  de  ces  corpuscules  sont  arrondis,  d’un  diamètre  de 
0,003  ligne,  d’un  tissu  à grains  fins,  d’un  volume  et  d’une  forme 
très  constants  ; mais  il  y en  a aussi  d’autres  beaucoup  plus  gros  , 
d’un  diamètre  de  0,006.  Ceux-là  sont  lisses,  d’un  jaunâtre  tirant 
sur  le  rougeâtre,  en  partie  elliptiques,  et  un  peu  plats.  En  les  trai- 

(l  Muller,  Archiv,  1810,  p.  123. 

(2)  Philos.  Trait» .,  1812,  P.  I,  p.  00. 

(3)  Magendie  , l1récis  élément,  de  physiologie,  2' édit.,  t.  11,  p.  192. 

(4)  F.  Nasse,  dans  lions,  Arcliiv,  1817,  cah.  I,  p.  377.  — Frif.drkich  , 
Ibid.,  cnh.  I,  p.  303.  — Krimer,  Physiologie  des  Ulules,  t.  I,  p.  147.  — C.-E. 
Burdack,  Truité  de  Physiologie,  Paris,  1811,  t.  IX,  p.  430. 

(5)  B eu.  , Archiv,  t.  VII,  p.  188. 

(Oj  Tiedemann  et  Gmelin,  loc.  cil.,  t.  II,  p.  35,  88.  — J.  Muller,  Physio- 
logie , t.  I,  p.  258,  502. 

(7)  Magendie  lui  attribue  une  odeur  de  sperme. 
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tant  par  l’acide  acétique,  on  reconnaît  qu’ils  sont  formés  d’une  en- 
veloppe et  d’un  noyau.  L’enveloppe  est  pâle , transparente , et  sus- 
ceptible de  se  détacher  ; le  noyau  restant  ressemble  aux  petits 
corpuscules  arrondis  de  la  lymphe;  parfois  cependant  il  est  beau- 
coup plus  gros , et  alors  l’acide  acétique  le  réduit  en  deux  ou  trois 
petits  corps  arrondis. 

Parmi  les  corpuscules  de  lymphe  des  animaux  supérieurs  et  de 
l’homme , la  plupart , surtout  dans  les  gros  lymphatiques  , sont  plus 
volumineux,  parfois  même  du  double,  que  les  globules  du  sang  du 
même  animal.  Chez  l’homme,  leur  diamètre  varie  de  0,002  à 
0,005  ligue;  ils  sont  ronds,  tantôt  lisses  (1),  tantôt  grenus  (2),  ou  à 
contours  lisses  avec  uue  surface  grenue  (3).  L’action  plus  ou  moins 
prolongée  de  l’eau  fait  apercevoir  dans  tous  des  noyaux , qui  sont  un 
peu  plus  petits  que  les  corpuscules  du  sang  (k) , simples  , arrondis , 
avec  une  tache  centrale  , de  teinte  plus  foncée  (5) , ou  irrégulière- 
ment partagés  (6) , ou  composés  de  deux  à trois  granules.  La  plupart 
des  corpuscules  de  la  lymphe  qui  contiennent  des  noyaux  offrent  à 
peine  des  traces  de  coloration  ; mais  beaucoup  d’entre  eux  , surtout 
les  petits , ont  d’une  manière  bien  prononcée  la  couleur  jaune  rou- 
geâtre des  globules  du  sang.  H.  Nasse  a observé  que  le  nombre  des 
corpuscules  rouges  est  plus  considérable  à la  suite  d’un  jeûne  pro- 
longé (7).  Indépendamment  de  ces  corpuscules,  ou  en  découvre 
d’autres  encore,  qui  ressemblent  aux  noyaux,  et  qui  sont  ou 
isolés , ou  réunis  deux  à deux , trois  à trois.  Ceux-là  sont  solubles 
dans  l’eau  et  l’acide  acétique.  Il  est  rare  que  la  lymphe  renferme 
aussi  des  corpuscules  plus  petits  encore , punctiformes , semblables 
à ceux  du  pigment , ou  de  grosses  gouttes  de  graisse.  Pendant  la 
coagulation  , une  partie  des  corpuscules  de  la  lymphe  s’engage  dans 
le  caillot  ; l’autre  reste  en  suspension  dans  le  sérum.  Krimer  (8)  en  a 
déterminé  approximativement  la  quantité  relative , en  faisant  sécher 
la  lymphe  du  canal  thorachique , après  l’avoir  débarrassée  de  la 
fibrine  par  le  battage  : 1000  parties  donnèrent,  chez  le  bœuf,  12  de 

(1)  PL  IV,  fig.  I,  E,  n,  b,  c,  e,y. 

(2)  PI.  IV,  fig.  I,  G,  d. 

(3)  PL  IV,  fig.  I,  E ,/. 

(4)  0,0012  à 0,002  ligne.  0,0014  à 0,002,  dans  le  lapin  , selon  Vogel. 

(5)  PL  IV,  fig.  1,  E,  c. 

(6)  PL  IV,  fig.  1,  E,  b. 

(7)  F.  et  H.  Nasse  , Unlersuchungen , t.  II,  p.  24. 

(8)  Physiologie,  des  B Iules , t.  I,  p.  127. 
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résidu,  chez  la  brebis  9,  chez  le  chien  15;  ce  résidu  était  formé 

des  parties  constituantes  solides  et  des  corpuscules  de  la  lymphe. 

Plasma  de  la  lymphe. 

Au  bout  de  dix  à quinze  minutes , la  lymphe  se  prend  en  une 
gelée  incolore , claire  et  tremblotante , de  laquelle  ne  tarde  pas  à se 
séparer  une  niasse  réticulée,  qui  finit  par  se  resserrer  en  un  grumeau. 
Le  liquide  surnageant,  dont  la  teinte  est  un  peu  jaunâtre  et  faible- 
ment opaline , offre  à peu  près  la  consistance  de  l’huile  d’amandes 
douces , suivant  Marchand  et  Colberg , qui  assurent  qu’il  conserve 
sa  teinte  opaline  alors  même  qu’il  est  étendu  de  trente  parties  d’eau. 
Lcuret  et  Lassaigne  ont  vu  la  coagulation  de  la  lymphe  s’effectuer 
au  sortir  d’un  cadavre  humain , c’est-à-dire  long-temps  après  la 
mort  (1).  Au  dire  de  Hewson,  elle  a lieu  plus  lentement  et  le  caillot 
acquiert  moins  de  consistance  pendant  la  jeunesse , chez  les  sujets 
débiles  et  à la  suite  d’une  alimentation  insuffisante.  Le  caillot  ex- 
primé s’élève  à 1 ,08  d’après  Emmert  ; desséché , à 0,66  selon  Nasse, 
0,52  suivant  Marchand  et  Colberg.  Il  consiste  en  fibrine,  mêlée 
avec  une  partie  des  corpuscules  de  la  lymphe.  Celui  qui  provient 
de  la  lymphe  du  canal  thorachique  et  de  tumeurs  lymphatiques 
contient  de  l’hématine,  qui  devient  vermeille  à l’air,  noire  dans 
l’acide  carbonique,  et  verte  dans  l’acide  sulfhydrique;  les  indications 
du  microscope  permettent  à peine  de  douter  que  celte  substance 
soit  adhérente  aux  corpuscules.  La  quantité  de  la  fibrine  va  en  aug- 
mentant depuis  l’origine  du  système  lymphatique  jusqu’à  son  em- 
bouchure dans  les  vaisseaux  sanguins;  chez  un  cheval  qui  avait 
jeûné,  la  lymphe  du  plexus  lombaire  donna  0,25  de  caillot  sec, 
et  celle  du  canal  thorachique  0,/j2  (2). 

Le  sérum  de  la  lymphe  se  compose  d’eau  pour  la  plus  grande 
partie  (92  à 96  pourcent).  Il  contient  de  l’albumine,  qu’on  coagule 
et  sépare  par  les  procédés  ordinaires,  quelques  autres  substances 
animales,  un  peu  de  graisse,  dont  le  microscope  démontre  l’exis- 
tence , comme  je  viens  de  le  dire  , et  qu’on  peut  aussi  extraire  au 
moyen  de  l’éther , enfin  des  chlorures , des  phosphates , des  sulfates, 
des  carbonates  (lactatcs)  alcalins  et  de  l'oxyde  ferrique.  Lors- 
qu’après  avoir  fait  dissoudre  le  caillot  dans  l’acide  nitrique,  on  ajoute 
une  dissolution  de  potasse  à la  liqueur,  celle-ci  devient  brunâtre  ; 

(1)  l.oc.  cil.,  p.  IflJj. 

(2)  Tirdkmasn  et  (>mkus,  loc.  cil.,  I.  Il,  p.  7.r>. 
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par  l’addition  du  cyanure  potassique  et  de  l’acide  chlorhydrique  , 
elle  donne  un  précipité  de  bleu  de  Prusse  ; la  teinture  de  noix  de 
galle  lui  fait  prendre  une  couleur  noire  (1).  Il  est  impossible  de 
déterminer  si  le  fer  est  contenu  dans  le  sérum  ou  combiné  avec  les 
corpuscules  que  ce  dernier  tient  à l’état  de  suspension. 

Je  réunis  les  résultats  des  diverses  analyses  quantitatives  de  la 
lymphe , en  faisant  remarquer  que  les  corpuscules  ne  furent  point 
séparés  du  plasma  , et  qu’ils  restèrent  les  uns  avec  la  fibrine  séparée 
spontanément , les  autres  avec  le  sérum. 

La  lymphe  du  cheval  contient , d’après  Leuret  et  Lassaigne  : 

Eau 

Fibrine 

Albumine.  . . . 

Chlorure  sodique  . 

Chlorure  potassique 

Soude 

Phosphate  calcique. 


Dans  cette  analyse , l’albumine  renferme  toutes  les  matières  ex- 
tractives ; car , après  la  séparation  de  la  fibrine , on  dessécha  le 
liquide,  on  incinéra  le  résidu , et  on  considéra  comme  albumine 
tout  ce  que  le  feu  avait  détruit, 

Chevreul  a également  analysé  la  lymphe  du  cheval , et  trouvé  : 

Eau 

Fibrine 

Albumine 

Chlorure  sodique 

Carbonate  sodique 

Phosphates  calcique  et  magnésique.  . 

Carbonate  calcique 


Cette  analyse  se  rapproche  beaucoup  de  la  précédente.  Elle  est 
aussi  entachée  des  mêmes  défauts. 

Gmelin  , Marchand  et  Colberg  ont  examiné  la  lymphe  de  l’homme. 
Elle  contient,  suivant  Gmelin  : 

(I)  Emmert,  dans  Reil,  Archiv,  t.  VIII,  p.  150. 
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. 92,64 

. 0,42 
. 6,10 
. 0,61 
. 0,18 

| 0,05 

100,00 


92,500 

0,330 

5,736 

! 1,434 


100,000 
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Eau 96,10 

Albumine 2,75 

Fibrine 0,25 

Chlorure,  carbonate  et  phosphate  sodiqucs, 
avec  matière  analogue  à la  ptyaline 

(extrait  aqueux) 0,21 

Osmazome  (extrait  alcoolico-aqueux), chlo- 
rure et  lactate  sodiques 0,69 


Marchand  et  Colberg  indiquent  : 

Eau 96,926 

Fibrine 0,520 

Albumine 0,434 

Osmazome  (et  perte) 0,312 


Huile  grasse  et  graisse  cristalline.  . . . 0,264 

Chlorure  sodique 

Chlorure  potassique i 

Carbonate  et  lactate  alcalins.  . . . I 

Sulfate  calcique / 

Phosphate  calcique \ 

Oxyde  ferrique 

100,000 

Berzelius  présume  que  la  quantité  de  l’albumine  a été  forcée  , 
dans  celte  analyse , aux  dépens  de  celle  de  la  fibrine.  Cependant  il 
est  possible  que  la  proportion  respective  de  ces  deux  substances 
varie,  puisqu’elles  paraissent  susceptibles  de  se  transformer  l’une 
dans  l’autre. 

Chyle. 

Le  chyle  provenant  de  l’origine  des  lymphatiques  est  d’un  blanc 
de  lait,  et  ne  se  coagidc  point.  En  se  rendant  au  canal  thorachi- 
que,  il  traverse,  chez  beaucoup  de  mammifères,  plusieurs  séries  de 
glandes , dans  lesquelles  les  vaisseaux  qui  le  charrient  décrivent  de 
nombreuses  circonvolutions,  et  sont  entourés  de  réseaux  vasculaires 
sanguins.  Après  qu’il  a franchi  la  première  rangée  de  glandes , sa 
couleur  est  d'un  blanc  jaunâtre , avec  une  très  faible  teinte  rougeâ- 
tre; mais  il  se  coagule  rarement  (1).  Plus  tard , il  devient  coagulable. 

(t)  En  général  il  est  limpide  chez  les  oiseaux;  cependant , une  fois  , l)u- 
inéril  l’a  vu  lactescent  [Ann.  de*  »c.  nntur.,  t.  III,  p.  386). 
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Dans  le  canal  thorachique  d’un  clieval  mis  à mort  pendant  le  cours 
de  la  digestion,  il  formait  un  liquide  lactescent,  blanc-rougeàtre,  qui 
se  coagulait  au  bout  de  quelques  minutes.  Le  sérum  ressemblait  à 
du  lait  d’un  brun  jaunâtre  tirant  un  peu  sur  le  rouge;  le  caillot, 
d’abord  pâle,  prenait  une  vive  teinte  rouge  de  cinabre  en  se  res- 
serrant à l’air  (1). 

Graisse  du  chyle. 

La  lactescence  plus  ou  moins  prononcée  du  chyle  tient  à de  petits 
globules  de  graisse  qui  y nagent;  car,  en  général,  il  n’y  a que  la 
graisse  ou  des  particules  inorganiques  très  déliées  qui  donnent  une 
couleur  blanche  aux  liquides  animaux  : les  globules  de  mucus  , de 
pus  et  de  lymphe  leur  en  communiquent  une  jaune.  Pendant  la 
coagulation,  une  partie  de  la  graisse  passe  dans  le  caillot,  mais  la 
plus  considérable  reste  disséminée  dans  le  sérum  , à la  surface  du- 
quel elle  se  rassemble  quelquefois  sous  la  forme  d’une  couche  cré- 
meuse. Le  sérum  qu’on  agite  avec  de  l’éther,  s’éclaircit  peu  h peu, 
et  quand  on  évapore  l’éther,  il  reste  d’autant  plus  de  graisse  , en 
partie  oléagineuse  et  en  partie  solide,  que  le  sérum  était  plus  trou- 
ble. La  quantité  de  la  graisse  est  en  raison  directe  de  la  nature  des 
aliments  qui  ont  été  pris.  Chez  les  animaux  à jeun , le  chyle  est 
presque  clair;  il  est  peu  trouble  après  l’ingestion  de  l’albumine  li- 
quide, de  la  fibrine,  de  la  colle,  de  l’amidon,  du  gluten;  il  l’est 
fortement  après  celle  du  lait , des  os  , de  la  viande , et  plus  encore 
après  celle  du  beurre  (2).  Au  microscope,  la  graisse  paraît  sous  la 
forme  de  larges  gouttelettes  plates  et  de  petits  globules  arrondis 
ou  un  peu  irréguliers , diaphanes  ou  translucides  , 'a  bords  obscurs , 
de  volumes  très  divers , puisque  leur  diamètre  varie  depuis  des  pro- 
portions incommensurables  jusqu’à  0,003  ligne.  Ces  globules  se 
dissolvent  dans  l’éther  , après  l’évaporation  duquel  ils  reparaissent 
suivant  Schullz.  Leur  quantité  est  d’autant  plus  considérable  que  le 
chyle  est  plus  laiteux;  il  y en  a plus  que  partout  ailleurs  dans  les 
vaisseaux  qui  précèdent  les  glandes;  chez  les  animaux  qui  ont  jeûné, 
on  n’en  trouve  presque  plus  dans  ceux  qui  sortent  de  ces  dcr- 

(1)  Tiedemann  et  Gmelin  , loc.  cit.,  t.  II,  p.  87. — Cornp.  Weiîner,  Diss. 
sisiens  expérimenta  circu  modtim  quo  chymus  in  chylum  mulatur , Tubingue 
i 800,  p.  35.  — Emmert,  dans  Reil,  Archiv,  t.  VIII,  p.  149.  — Vauquklin  ' 
Annal,  du  Muséum  , t.  XVIII,  p.  240-250.  — Marcet,  Med.  chirurg.  Tram  ' 
t.  VI,  p.  618-G32. 

- (2)  Tiedemann  et  Gmei.in  , loc.  cil.,  t.  II,  p.  80. 
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nières  (1).  Mais  ils  paraissent  arriver  pour  ainsi  dire  sans  change- 
ment jusque  dans  les  vaisseaux  sanguins,  lorsque  les  aliments  ont 
été  pris  en  abondance  et  qu’ils  contenaient  beaucoup  de  graisse  : 
ce  qui  le  prouve,  c’est  que,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  on  a 
trouvé  l’aspect  du  sang  laiteux  chez  les  animaux  à la  mamelle  (2). 

Corpuscules  du  chyle. 

Outre  les  globules  de  graisse  , le  chyle  contient  encore  d’autres 
corpuscules  microscopiques  , qui  ont  été  décrits  , mais  d’une  ma- 
nière un  peu  différente , par  G. -H.  Schultz  (3)  et  H.  Nasse  (Zi). 

Suivant  Schultz , ils  sont  moins  obscurs  sur  le  bord,  grenus,  et, 
quoique  en  général  ronds,  cependant  peu  réguliers,  en  partie  ovales 
ou  anguleux.  Leur  diamètre  varie , chez  les  lapins  et  les  chevaux , 
entre  0,0005  et  0,0008  ligne.  Leur  quantité  augmente  en  propor- 
tion de  la  diminution  des  globules  de  graisse , et  devient  plus  con- 
sidérable après  le  passage  à travers  les  glandes.  Schultz  dit  aussi  que 
les  globules  lisses  de  graisse  passent  peu  à peu  à ces  formes  grenues; 
qu’on  rencontre  des  formes  intermédiaires  qui  se  resserrent  sur 
elles-mêmes  quand  on  les  traite  par  l’éther,  auquel  elles  abandon- 
nent de  la  graisse;  qu’après  l’évaporation  de  l’éther  celle-ci  reste 
sous  l’apparence  de  gouttelettes  d’huile , et  que  les  corpuscules  en- 
tièrement grenus  ne  subissent  aucun  changement  de  la  part  du 
réactif.  Il  considère  ces  derniers  comme  des  corpuscules  du  chyle 
complètement  développés,  prétendant  qu’ils  ressemblent  aux  noyaux 
des  globules  du  sang,  et  qu’ils  se  revêtent  d’une  enveloppe  dès  avant 
de  quitter  le  canal  thorachique. 

H.  Nasse  distingue  également,  dans  le  chyle,  outre  les  particules 
de  graisse,  deux  espèces  de  globules,  les  uns  clairs,  les  autres  obscurs; 
mais  il  fixe  leur  diamètre  entre  0,002/i  et  0,0036  ligne.  Les  glo- 
bules obscurs  sont  un  peu  anguleux,  homogènes,  et  à grains  fins; 
les  autres  ont  des  grains  plus  gros.  De  plus,  on  trouve  de  petits  corps 
d’une  forme  indécise,  pâles,  de  grosseur  diverse,  qui  semblent  pro- 
duits par  un  amas  de  petites  particules,  et  une  masse  à grains  fins, 
au  moyen  de  laquelle  beaucoup  de  globules  sont  unis  les  uns  avec 
les  autres.  Les  objets  qu’il  décrit  comme  glob  des  colorants  obscurs 

(1)  C.— II.  SCHULTZ,  Circulation,  p.  3'J. 

(2)  J.  Mullkr  , Pltytioloyie , t.  F,  p.  260. 

(3)  l.oc.  cil.,  p.  40,  45. 

4)  F.  rl  II.  Nass*  , fJntannrhungen , I.  If,  p.  6. 
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du  chyle  sont  sans  doute  les  plus  petites  parcelles  de  graisse , les 
particules  ponctiformes,  que  d’autres  observateurs  ont  également 
vues.  Les  globules  provenant  des  vaisseaux  chylifères  du  veau  se 
rapetissaient  dans  l’acide  acétique;  mais  on  n’y  apercevait  pas  pour 
cela  de  noyau.  Le  chyle  du  bœuf  présentait,  après  l’emploi  de  l’acide 
acétique,  une  multitude  de  corpuscules  grenus,  beaucoup  plus  pe- 
tits, d’un  diamètre  de  0,0012  à 0,002  ligne,  dont  parfois  deux 
étaient  attachés  ensemble.  Nasse  les  regarde  comme  des  globules 
resserrés  sur  eux-mcmes  : je  présume  que  c’étaient  seulement  des 
noyaux,  restés  après  la  dissolution  de  l’enveloppe.  Au  reste,  on  peut 
supposer  que  les  globules  du  chyle  ne  lardent  pas  à devenir  sem- 
blables h ceux  de  la  lymphe,  puisqu’il  n’y  a plus  moyen  de  distin- 
guer les  uns  des  autres  dans  les  troncs  des  vaisseaux  chylifères. 

Plasma  du  chyle. 

La  différence  chimique  appréciable,  tant  entre  le  chyle  et  la 
lymphe  qu’entre  le  contenu  du  canal  thorachique  pendant  et  après 
la  digestion , se  réduit  principalement  à une  proportion  plus  consi- 
dérable de  graisse,  et  à l’absence  ou  à la  quantité  moins  grande  de 
la  fibrine  dans  le  chyle.  Schultz  (1)  a trouvé  0,48  pour  cent  de 
fibrine  dans  le  chyle  laiteux  d’un  cheval  qui  venait  de  manger,  et 
1,50  dans  le  chyle  presque  limpide  après  l’achèvement  de  la  diges- 
tion; mais  le  chyle  clair  d’un  cheval  à jeun  n’en  contenait  que  0,36. 
Le  résidu  sec  du  sérum  du  chyle  retiré  du  canal  thorachique  d’un 
cheval  qui  avait  mangé  peu  de  temps  auparavant  de  l’avoine , con- 
tenait , d’après  Gmelin , sur  cent  parties  : 


Graisse  brune,  extraite  en  premier  par 

l’alcool 15,47 

Graisse  jaune,  extraite  en  second.  . . . 6,35 

Extrait  de  viande,  lactate  et  chlorure 

sodiques 16,02 

Matière  extractive  soluble  dans  l’eau , avec 
carbonate  et  un  peu  de  phosphate  sodiques  2,76 

Albumine 55,25 

Carbonate  et  phosphate  calciques.  . . . 2,76 

98,61 


Le  résultat  de  ces  recherches  est  que  le  chyle,  à mesure  qu’il 

(1)  Circulation  , p.  70. 
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s’avance  vers  les  vaisseaux  sanguins,  devient  plus  pauvre  en  graisse, 
plus  riche,  au  contraire,  en  fibrine  et  en  cruor,  et  que  la  quantité 
de  la  fibrine  et  du  cruor  va  aussi  en  augmentant  dans  la  lymphe, 
quoique  celle-ci  ne  soit  pas  non  plus  dénuée  de  fibrine  dans  l’ori- 
gine. 

Conversion  du  chyle. 

Il  est  évident  que  la  graisse  provient  des  aliments.  On  peut  dé- 
montrer sa  présence  tant  dans  le  chyme  que  dans  le  chyle;  on  l’a- 
perçoit, dans  le  premier,  avec  le  secours  du  microscope,  sous  la 
forme  d’îles  et  de  stries  (1).  Sa  quantité  varie  suivant  celle  qui 
existe  dans  les  aliments.  On  n’en  trouve  pas  dans  la  lymphe,  ou  du 
moins  n’y  est-elle  pas  plus  abondante  que  dans  le  sang  et  beaucoup 
d’autres  liquides.  L’albumine,  les  matières  extractives  et  les  sels, 
peuvent  aussi  passer  du  dehors  dans  les  origines  des  vaisseaux  lym- 
phatiques, ce  qui  n’en  laisse  pas  moins  indécise  la  question  de  sa- 
voir si  les  substances  contenues  dans  le  chyme  sont  fabriquées  aux 
dépens  des  aliments , ou  si  elles  proviennent  des  sucs  digestifs.  Ce 
qu’il  y a de  certain , c’est  que  la  fibrine  et  le  cruor  ne  sont  pas 
puisés,  comme  tels,  dans  la  cavité  intestinale,  et  qu’ils  ont  une 
autre  origine.  Les  vaisseaux  lymphatiques,  qui  s’imbibent  de  plasma 
du  sang,  paraissent  tenir  de  lui  leur  fibrine.  L’apparition  tardive  de 
ces  diverses  substances  dans  les  vaisseaux  chylifères  se  prête  à deux 
explications  : 

1°  Il  se  peut  que  de  la  fibrine  et  du  cruor  viennent  du  dehors  se 
mêler  avec  le  chyle,  et  que  la  diminution  de  la  graisse  soit  purement 
relative,  c’est-à-dire  l'effet  d’une  simple  dilution.  Par  cela  seul  que 
les  vaisseaux  chylifères  sont  aussi  les  lymphatiques  du  canal  intes- 
tinal, ou  du  moins  qu’ils  communiquent  de  suite  avec  ces  derniers, 
de  la  fibrine  leur  est  apportée.  Cependant,  comme  la  quantité  de 
cette  fibrine  augmente  peu  à peu  dans  la  lymphe , et  que  dans  tous 
les  cas  il  s’y  ajoute  du  cruor,  ces  matières  devraient  avoir  encore 
une  autre  source.  Il  sc  peut  qu’un  échange  ail  lieu  entre  la  lymphe 
et  le  sang  , puisque  des  vaisseaux  sanguins  en  grand  nombre  sc  ré- 
pandent sur  les  vaisseaux  lymphatiques  et  entre  eux;  il  se  peut, 
ainsi  qu’on  l’a  souvent  admis,  que  les  vaisseaux  lymphatiques  de 
certains  organes  amènent  des  substances  nouvelles  à la  masse  de 
lymphe  contenue  dans  le  canal  thoraebique,  que,  par  exemple,  du 


(I)  Circulation  , p.  13. 
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Cruor  soit  fourni  par  les  lymphatiques  de  la  rate.  Suivant  Tiedemann 
et  Gmelin  (1),  la  rate  et  les  glandes  du  mésentère  fabriqueraient  de 
l’héinatine  et  de  la  fibrine  avec  le  sang  artériel,  et  les  lymphatiques 
de  la  rate  seraient  en  quelque  sorte  des  conduits  excréteurs  de  cette 
glande.  L’abondance  du  cruor  et  de  la  fibrine  dans  la  lymphe  que 
contiennent  les  vaisseaux  lymphatiques  de  la  rate  semble  parler  en 
faveur  de  cette  hypothèse. 

2°  Le  chyle,  notamment  sa  graisse  et  son  albumine,  peuvent  se 
transformer  peu  h peu  en  fibrine  et  en  cruor,  et  cette  métamorphose 
serait  la  conséquence  ou  d’une  action  particulière  exercée  par  les 
glandes  lymphatiques , ce  qui  n’est  pas  vraisemblable  , puisque  ces 
glandes  n’existent  point  chez  les  animaux  vertébrés  inférieurs,  ou 
du  développement  spontané  des  humeurs. 

Développement  des  corpuscules  de  la  lymphe. 

Aucune  des  deux  hypothèses  précédentes  ne  peut  être  ni  démon- 
trée, ni  réfutée  d’une  manière  directe  parles  faits  que  nous  possédons. 
Mais  si  nous  faisons  entrer  en  ligne  de  compte  les  corpuscules  mi- 
croscopiques du  chyle  et  de  la  lymphe , la  spontanéité  du  développe- 
ment du  chyle  acquiert  de  la  vraisemblance.  Les  vaisseaux  sanguins 
ne  se  continuant  nulle  part  immédiatement  avec  les  lymphatiques, 
comme  nous  le  ferons  voir  plus  loin,  et  les  racines  des  vaisseaux  chy- 
lifères se  terminant  aussi  en  cul-de-sac  dans  les  villosités  , il  ne  peut 
parvenir  que  des  substances  dissoutes  dans  l’intérieur  des  lymphati- 
ques, et  les  corpuscules  doivent  nécessairement  s’y  former.  Le  plasma 
du  chyle  et  de  la  lymphe  est , pour  parler  le  langage  de  Schwann  , le 
cytoblastème  liquide  des  corpuscules.  C’est  pourquoi , si  l’on  ren- 
contre à l’extrémité  du  système  lymphatique  des  cellules  analogues 
aux  globules  du  sang,  ces  cellules  ne  peuvent  être  produites  qu’aux 
dépens  des  corpuscules  de  la  lymphe , par  extension  de  leur  enve- 
loppe , qui  aurait  formé  aussi  du  cruor.  Si , de  plus , on  réfléchit  'a 
l’analogie  qui  existe  entre  les  nombreuses  granulations  de  graisse  du 
chyle  et  les  granules  élémentaires  constituant  les  noyaux  des  cor- 
puscules du  pus , on  est  tenté  de  présumer  que  les  petites  granula- 
tions graisseuses  du  chyle  se  réunissent  deux  à deux,  trois  à trois, 
pour  former  des  noyaux  , qui  s’entourent  ensuite  d’une  enveloppe, 
et  deviennent  ainsi  des  corpuscules  de  la  lymphe.  Schultz  admet 

Recherches  exitirim.  sur  la  digestion  , Paris  , 1827,  t.  I , p.  87. 
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bien  une  métamorphose  des  petites  granulations  grasses  du  chvlc  en 
corpuscules  de  la  lymphe,  mais  il  l’explique  d’une  autre  manière. 
Ici  je  dois  commencer  par  signaler  une  différence  dans  les  dénomi- 
nations. Les  corps  auxquels,  avec  la  plupart  des  modernes,  je  donne 
le  nom  de  globules  de  la  lymphe,  c’est-à-dire  ceux  qui  forment  la 
masse  principale  dans  les  vaisseaux  lymphatiques  accessibles  à nos 
recherches , sont  des  cellules , déjà  composées  d’une  enveloppe  et 
d’un  noyau;  on  rencontre,  en  outre,  comme  je  l’ai  dit  précédem- 
ment, des  corpuscules  qui  représentent  les  noyaux,  et  qui  sont  dé- 
pourvus d’enveloppe,  mais  unis  deux  à deux,  trois  à trois.  Pour 
Schullz,  les  corpuscules  de  la  lymphe  sont  simples  et  sans  enveloppe; 
ils  correspondraient  donc  aux  noyaux  des  nôtres.  Or,  suivant  lui , 
ils  doivent  naissance  à ce  que  les  granules  lisses  de  graisse  devien- 
nent peu  à peu  grenus  et  insolubles  dans  l’éther,  et  à ce  qu’alors  il 
se  forme  autour  de  chacun  une  enveloppe  qui  les  serre  d’abord  de 
près,  puis  s’élargit  peu  à peu,  se  charge  enfin  de  matière  colorante, 
et  se  rapproche  ainsi  de  plus  en  plus  de  l’enveloppe  des  globules  du 
sang.  Je  dois  avouer  que  ces  assertions  me  paraissent  suspectes,  sur- 
tout parce  que  le  noyau  des  globules  du  sang  est  beaucoup  plus  gros 
que  ne  le  sont  les  corpuscules  grenus  de  la  lymphe , d’après  la  me- 
sure donnée  par  Schultz.  Déjà  Ilewson  avait  émis  l’opinion  que  les 
corpuscules  de  la  lymphe  deviennent  noyaux  de  globules  du  sang. 
On  lui  a objecté  qu’en  général  ils  sont  beaucoup  plus  gros  que  ces 
noyaux , parfois  même  plus  volumineux  que  les  globules  entiers  du 
sang  (J.  Muller,  R.  Wagner).  Il  n’est  pas  difficile  aujourd’hui  de 
terminer  le  différend  à la  satisfaction  des  deux  parties.  Si  Ilewson 
entendait  par  corpuscules  de  la  lymphe  les  granulations  élémen- 
taires libres,  il  avait  raison  de  soutenir  qu’ils  deviennent  noyaux 
d’abord  des  cellules  incolores,  puis  des  noyaux  colorés  de  la  lymphe. 
Ses  adversaires  ont  eu  en  vue,  au  contraire,  les  cellules  développées 
de  la  lymphe , cpii  sont  déjà  composées  de  noyau  et  d’enveloppe  : 
or  celles-là  ue  deviennent  pas  noyaux  des  globules  du  sang.  Nous 
ferons  voir  plus  tard  comment  elles  se  transforment  en  globules  du 
sang. 

Des  granules  de  la  forme  et  du  volume  des  granulations  élémen- 
taires du  chyle  existent  aussi  dans  la  lymphe.  On  peut  conclure  de 
là  que  les  nouvelles  cellules  se  produisent  jusque  dans  les  petites 
origines  de  vaisseaux  lymphatiques  auxquelles  il  nous  soit  permis 
d’atteindre,  de  la  même  manière  absolument  que  dans  le  chyle; 
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seulement  elles  y sont  d’autant  moins  abondantes  que  ce  liquide  est 
plus  pauvre  en  substances  nouvelles , douées  de  plasticité. 

ARTICLE  II. 

30  u sang. 


Le  sang  est  un  liquide  assez  épais,  dont  chacun  connaît  la  cou- 
leur rouge,  tantôt  claire  et  vermeille  ( sang  artériel),  tantôt  foncée 
et  comme  noire  (sang  veineux).  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  0,052 
h 1,057  'a  15  degrés;  elle  diminue  par  l’effet  des  hémorrhagies, 
des  émissions  sanguines,  etc.  (1).  Le  sang  a une  saveur  salée,  un 
peu  nauséeuse  , et  une  odeur  particulière , qu’on  prétend  être  plus 
forte  chez  l’homme  que  chez  la  femme.  Tiré  des  vaisseaux , il  ne 
tarde  pas,  s’il  est  sain , à se  prendre  en  une  masse  cohérente  gé- 
latiniforme,  qui  se  resserre  peu  à peu,  en  exprimant  un  liquide 
clair  et  jaunâtre  (2).  Ce  liquide  est  le  sérum  du  sang.  Le  caillot  se 
compose  de  la  fibrine  coagulée  du  plasma  et  des  globules  qu’elle 
emprisonne.  Le  sang  se  coagule  aussi  dans  les  vaisseaux,  lorsqu’il 
y devient  stagnant.  11  passe  aisément  à la  putréfaction,  qui,  à une 
température,  de  douze  h dix-huit  degrés  du  thermomètre  de  Réau- 
mur , s’empare  de  lui  entre  le  troisième  et  le  quatrième  jour  , plus 
tôt  chez  les  sujets  avancés  en  âge  que  chez  les  jeunes  (3). 

Corpuscules  colorés  du  sang. 

Les  corpuscules  du  sang  sont  de  deux  sortes.  Les  uns , beaucoup 
plus  nombreux  que  les  autres,  se  distinguent  sur-le-champ  par  leur 
couleur  jaunâtre.  Les  autres  sont  incolores,  beaucoup  plus  petits 
que  les  colorés  du  même  sujet,  chez  les  animaux  vertébrés  infé- 
rieurs, grenus  et  semblables  à ceux  de  la  lymphe.  jNous  appelle- 
rons les  premiers  corpuscules  colorés  du  sang , et  les  seconds  cor- 
puscules incolores. 

Les  corpuscules  colorés  du  sang  sont  très  lisses  chez  tous  les  ani- 
maux vertébrés , de  sorte  qu’ils  glissent  aisément  les  uns  sur  les 
autres;  ils  sont  plats,  en  forme  de  disque,  et  ronds  chez  l’homme, 
ainsi  que  chez  la  plupart  des  mammifères.  Leur  diamètre  est  de 

(1)  J.  Davy,  Teniamen  experimentale  quœdam  de  sanguine  complcclens , 
Edimbourg,  1814. 

(2)  H.  Nasse,  toc.  cit.,  p.  21. 

•3  Lacer,  dans  Hecker,  Amalen  , t.  XVtli,  p.  208. 
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0,0025  h 0,0032  ligne  chez  l’homme  (1),  et  leur  épaisseur  sur- 
passe d’un  quart  à moitié  leur  largeur  (2).  Les  faces  sont  tantôt 
planes , tantôt  convexes  et  réunies  par  un  bord  obtus  ; assez  souvent 
les  disques  sont  courbés  sur  leur  plat,  ce  qui  les  fait  paraître  con- 
caves; vus  de  côté , ils  ressemblent  à de  petits  bâtons,  plus  ou 
moins  grêles,  droits  ou  arqués  (3).  Les  corpuscules  colorés  ont 
beaucoup  d’élasticité , de  mollesse  et  de  flexibilité  ; lorsqu’on  les 
comprime  sous  le  microscope  (/»),  ou  quand  ils  sortent  des  vaisseaux 
sanguins  d’un  animal  vivant,  on  les  voit  s’allonger,  s’infléchir,  s’apla- 
tir, et  si  la  pression  vient  à cesser,  reprendre  leur  forme  primitive. 
Ils  sont  plus  pesants  que  le  sérum  et  même  que  le  plasma  du  sang , 
dans  lequel  ils  s’enfoncent  d’autant  plus  aisément  qu’ils  sont  plus 
gros  , parce  qu’alors  la  pesanteur  l’emporte  proportionnellement  au 
volume.  De  là  vient  qu’ils  se  précipitent  rapidement  et  complète- 
ment dans  le  sang  de  grenouille  , lentement  et  fort  peu  dans  le  sang 
fouetté  de  l’homme  et  des  mammifères. 

Suivant  J.  Muller  (5)  les  corpuscules  s’abaissent,  en  quelques 
heures,  de  quatre  à six  lignes  au-dessous  du  niveau  du  liquide,  dans 
le  sang  de  l’homme  et  du  chat  ; dans  celui  de  brebis  et  de  boeuf,  ils 
ne  descendent  que  d’une  ligne  et  demie  environ  en  douze  à vingt- 
quatre  heures;  on  les  trouve  encore  suspendus  au  bout  de  plusieurs 
jours,  et  ils  ne  gagnent  jamais  le  fond.  Dans  certaines  maladies,  et 
chez  certains  anirrftux  en  santé,  l’affaissement  a lieu  d’une  manière 
plus  rapide , et  le  plasma  se  coagule  à la  surface  sans  emprisonner  de 
corpuscules.  C’est  là-dessus  que  repose  la  formation  de  la  couenne 
dite  pleurétique.  Je  reviendrai  plus  loin  sur  les  causes  de  ce  phé- 
nomène. 

(1)  0,0031  ( Jurin ).  — 0,000  (Eu.er).  — 0,001 3 (I)eli.a  Torre).  0,0024 
(Rater,  Philos.  Traits.,  1818,  p.  185).  — 0,003  Prévost  et  Dumas  -0,0034- 
0,004  ( Rudoi.piii).  — 0,004  ( Hodgkin  et  Lister).  — 0,00!  ,4  0,0013  (Ras- 
pail).  — 0,0021  (E.-H.  Weber).  — 0,00270  à 0,00120  (J.  Muller).  — 
0,0025  .4  0,0033 1 R.  Wagner)  — 0,002t  à 0,003  ( Rerres).  — 0,0032  à 0,0033 
( il.  Nasse  ).  — 0,0018  à 0,0038  ( H artimg  ).  — 0,0024  à 0,0048  ( Bruns  ). 

(2)  Toije s PI.  IV,  (ig.  I,  A,  R.  — Un  quart  à un  cinquième  aussi  épais 
que  larges  ( .1.  Muller).  — 0,0008  n 0,0012  d'épaisseur  (Krausb  ).  — O.ooor. 
n 0,0008  (R.  Wagner).  — 0,0007  (H  Nasse).  — 0,0000  ( Harting  ). 
0,001  (Bruns). 

(3)  PI.  IV,  flg.  I,  A,  R. 

(4)  Ascii EnsoN  , dans  Muller  , Jtrchiv,  1837,  p.  450.  — R Wagner,  dans 
Heckf.r,  /innalfti , 1834,  p.  130. 

(h)  l’hi/siolorfif  , t I,  p.  100 
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A l’état  parfaitement  frais , les  corpuscules  colorés  du  sang  pa- 
raissent, pour  la  plupart,  simples  et  homogènes.  Dans  quelques  uns 
on  aperçoit  de  suite,  et  daus  d’autres  peu  de  temps  après  l’écoule- 
ment du  sang  , une  tache  obscure  centrale,  qu’il  est  difficile  d’in- 
terpréter sur  les  corpuscules  si  petits  du  sang  de  l’homme  et  des 
mammifères.  C’est  pourquoi  on  a cherché  à s’éclairer  de  ce  qui 
arrive  dans  ceux  plus  volumineux  des  animaux  vertébrés  inférieurs. 
Je  vais  dire  d’abord  ce  qu’on  a constaté,  surtout  chez  les  grenouilles 
et  les  tritons,  puis  j’examinerai  jusqu’à  quel  point  les  mêmes  phé- 
nomènes ont  lieu  chez  l’homme. 

Les  corpuscules  colorés  du  sang  de  grenouille  sont  également  apla- 
tis, mais  ovales.  Ils  ont  0,012  ligne  dans  leur  plus  grand  diamètre, 
et  0,007  dans  le  plus  petit.  Ceux  du  Triton  cristatus  ont  0,0135 
de  long,  et  0,0071  de  large;  ils  sont  d’un  dixième  à un  huitième 
aussi  épais  que  larges.  Après  leur  sortie  des  vaisseaux, on  y aperçoit 
la  tache  centrale;  on  voit  aussi  sur  les  deux  faces  un  bombement  qui 
y correspond  ; mais  les  faces  n’en  offrent  aucune  trace  tant  que  le 
sang , encore  vivant , circule  dans  les  vaisseaux  , ce  dont  on  peut  se 
convaincre  en  examinant  la  circulation  dans  des  parties  transpa- 
rentes. 

Les  corpuscules,  tenus  dans  le  sérum  du  sang  ou  autres  liquides 
albumineux  , conservent  leur  forme  pendant  long-temps  : seulement 
ils  ne  tardent  guère  à s’affaisser  un  peu  , même  dans  la  sérum  ; c’est 
ce  qui  fait  que  le  meilleur  moyen  de  les  examiner  consiste  à 
prendre  du  sang  fouetté,  ou  du  sang  frais,  qu’on  étend  de  sérum  ; 
on  peut  aussi,  par  le  raclage,  en  détacher  quelques  uns  de  la  surface 
du  caillot.  Si  l’on  ajoute  de  l’eau  au  sérum , les  changements  conti- 
nuent de  s’opérer.  Peu  à peu  le  corpuscule  se  distend  en  une  sphère 
lisse,  dont  le  diamètre  est  inférieur  au  plus  grand  de  l’ellipse  , mais 
supérieur  au  plus  court;  il  pâlit  en  même  temps,  tandis  que  le  li- 
quide diluant  rougit  par  l’effet  de  la  matière  colorante  dont  il  se 
charge  ; la  tache  centrale  devient  de  plus  en  plus  apparente.  Au  bout 
d’un  certain  laps  de  temps , surtout  lorsqu’on  ajoute  toujours  de 
l’eau,  les  corpuscules  sont  tellement  transparents  et  incolores,  que  la 
tache  centrale  semble  ne  plus  être  entourée  que  d’une  auréole  pâle. 
On  peut  alors  en  rendre  les  contours  de  nouveau  sensibles  par  le 
moyen  de  la  teinture  d’iode.  Lorsqu’ils  roulent  sûr  le  porte-objet, 
on  voit  que  la  tache  n’occupe  pas  le  milieu,  comme  elle  semblait  d’a- 
bord le  faire,  mais  qu’elle  est  excentrique  et  située  à la  paroi  interne 
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de  la  sphère.  On  la  reconnaît  manifestement  alors  pour  un  corpuscule 
solide,  rond  ou  ovale  , qui  se  comporte  comme  le  cvtoblastc  à l’é- 
gard de  la  cellule  enveloppante.  Hewson  et  Schultz  disent  que  ce 
corpuscule  roule  dans  l’intérieur  de  la  cellule  (1).  Enfin , celle-ci  se 
déchire;  après  quoi,  tantôt  elle  s’affaisse  autour  du  noyau,  sous  la 
forme  d’une  étroite  bandelette  close  , tantôt,  après  l’expulsion  de  ce 
même  noyau,  elle  se  contracte  en  un  lambeau  membraneux  in- 
forme. Le  noyau  reste  sans  avoir  subi  aucun  changement.  Suivant 
H.  Nasse  (2),  il  se  réduit  en  granules  , qui  se  dispersent  dans  la  vé- 
sicule. Il  est  tantôt  rond,  grenu,  tantôt  ovale,  lisse,  à contours  nets, 
également  aplati.  Quand  il  a une  forme  ovale , son  plus  grand  dia  - 
mètre  est  d’ordinaire  , mais  non  toujours,  parallèle  à celui  du  cor- 
puscule ovale  du  sang.  Le  noyau  des  corpuscules  du  Triton  crista- 
tus  a 0,006  ligne  de  long  et  0,003  de  large. 

Si  l’on  mêle  de  suite  le  sang  avec  une  grande  quantité  d’eau  , les 
changements  qui  viennent  d’être  indiqués  s’opèrent  d’une  manière 
si  rapide  qu’on  ne  peut  point  les  observer  ; les  globules  crèvent  sur- 
le-champ  , et  s’affaissent  autour  du  noyau. 

Il  suit  de  là  que  les  corpuscules  du  sang  de  la  grenouille  sont  des 
cellules  formées  par  une  membrane  qui  porte  le  noyau  dans  sa 
paroi.,  et  qui  entoure  la  matière  colorante.  Celle-ci  est  une  chose 
différente  de  l’enveloppe  extérieure  , puisque  l’enveloppe  reste  in- 
colore après  que  le  pigment  a été  enlevé.  Schultz  (3)  a remarqué , 
après  l’extraction  du  noyau,  une  tache  claire  à l'endroit  qu’il  occu- 
pait, tandis  que  le  reste  de  l’enveloppe  paraissait  encore  coloré, 
preuve  que  la  couleur  ne  fait  qu’adhérer  à la  capsule.  Si  1 on  en  juge 
d’après  les  phénomènes  qui  ont  lieu  par  le  traitement  au  moyen  de 
l’eau  , la  substance  colorante  serait  maintenue  à l’état  liquide  dans 
l’intérieur  de  la  vésicule.  L’eau  est  absorbée  par  les  vésicules  ou 
cellules  du  sang,  qui  se  distendent  par  là  jusqu  au  point  d éclatei  ; 
elle  se  môle  avec  leur  contenu  coloré,  souvent  d’abord  d’une  ma- 
nière irrégulière , en  sorte  que  les  corpuscules  paraissent  tachetés 
ou  striés;  elle  étend  ce  contenu,  qui  se  répand  ensuite  dans  le  li- 
quide environnant.  Toute  l’opération  se  réduit  par  conséquent  à 
un  phénomène  d’endosmose.  Les  enveloppes  des  vésicules  du  sang 


l'j  Sciiui.tz  , Circulation,  |>.  iS. 

(2)  F.  oi  H.  Nassk,  Thuertuchnwjen  , t.  Il,  p-l®- 
fj  a Cirriilntinn  , p.  ? I . 
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se  comportent  comme  d’autres  membranes  organiques  ; la  dissolu- 
ion  qu’elles  renferment  attire  de  l’eau  du  d hors , quand  le  milieu 
dans  lequel  elles  nagent  est  dilué,  et  abandonne  en  échange  , à ce 
milieu , une  partie  des  matières  qu’elle  contient. 

Les  dissolutions  aqueuses  très  étendues  d’albumine  et  de  sels  du 
sang  agissent  de  la  même  manière  que  l’eau , mais  avec  moins  de 
rapidité  et  de  violence  ; tels  sont  la  salive  , l’humeur  aqueuse , le 
blanc  d’œuf  étendu , les  acides  minéraux  très  étendus.  L’acide  acé- 
tique étendu  fait  subir  le  même  changement  aux  corpuscules  du 
sang,  mais  d’une  manière  bien  plus  prompte  que  l’eau.  Huene- 
feld  (1)  a trouvé  que  les  acides  oxalique , phosphorique  et  lactique 
agissaient  comme  l’acide  acétique.  L’urine  se  comporte  comme  le 
sérum , et  quand  elle  est  très  étendue , comme  l’eau  ( Hewson , 
Schultz). 

Les  dissolutions  assez  concentrées  de  chlorure  sodique  , de  car- 
bonate potassique , de  carbonate  ammoniacal , de  chlorure  ammo- 
nique  et  de  sucre  n’attaquent  point  les  corpuscules  du  sang , ou  ne 
déterminent  que  de  légers  changements  dans  leur  forme.  Ce  phé- 
nomène s’explique  également  par  les  lois  de  l’endosmose. 

On  peut  dire  à priori , et  l’expérience  le  confirme  , que  les  dis- 
solutions très  concentrées  des  substances  qui  viennent  d’ètre  énumé- 
rées, enlèvent  de  l’eau  aux  corpuscules  du  sang,  qu’elles  déterminent 
par  conséquent  ceux-ci  à s’affaisser  sur  eux-mêmes;  après  avoir  subi 
leur  action,  ils  deviennent  très  plats,  s’infléchissent,  se  contournent, 
changement  qui  survient  déjà , dans  le  sang  abandonné  à lui-même, 
par  le  fait  de  l’évaporation  du  sérum  (2).  Les  corpuscules  du  sang 
renflés  par  l’eau  reprennent  leur  forme  aplatie  primitive  dans  une 
dissolution  saline  concentrée,  ou  acquièrent  celle  de  petits  globules 
irrégulièrement  rétractés.  Ceux  qui  ont  recouvré  leur  apparence 
première  sont  cependant  plus  transparents  et  plus  minces , parce 
qu’ils  ont  abandonné  à l’eau  une  portion  de  leur  contenu  coloré;  le 
noyau  est  plus  facile  à distinguer  dans  leur  intérieur  (3). 

Beaucoup  de  substances  changent  les  corpuscules  du  sang  en  dé- 
fi) Chemismus  in  (1er  tliierischen  Organisation,  p.  50. 

(2)  La  rapidité  plus  grande  de  l’évaporation  explique  pourquoi  Burns  a 
trouvé  aux  corpuscules  du  sang  une  autre  forme  en  été  qu’en  hiver  ( Allge - 
meine  Anatomie  , p.  44  ). 

(3)  Ce  fait  avait  déjà  été  observé  par  Hewson  ( Experiment.  Inquir.,  l m 
p.  37  ). 
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terminant  la  coagulation  du  contenu  des  cellules  ; les  corpuscules 
se  resserrant  sur  eux-mêmes , ils  deviennent  plus  petits  et  informes, 
mais  les  contours  de  l’enveloppe  et  du  noyau  n’en  sont  souvent  que 
plus  marqués.  C’est  ainsi  qu’agissent  l’acide  sulfurique,  l’acide  ni- 
trique, l’alun,  l’alcool,  le  chlore.  Après  le  traitement  par  les 
acides  sulfurique  et  nitrique , les  corpuscules  du  sang  sont  insolu- 
bles dans  l’eau  ; après  celui  par  l’alcool , ils  sont  susceptibles  de  se 
gonfler  de  nouveau  dans  l’eau  ( Schultz).  L’iode  endurcit  leurs  en- 
veloppes, de  sorte  qu’ensuite  l’eau  leur  fait  difficilement  éprouver 
des  changements  (Schultz).  Les  dissolutions  aqueuses  concentrées 
de  sulfate  cuivrique  et  de  sulfate  ferrique , lorsqu’on  les  mêle  avec 
du  sang  de  grenouille , troublent  le  sérum  , en  formant  des  combi- 
naisons insolubles;  les  corpuscules  du  sang  deviennent  irréguliers  , 
ils  se  contournent  sur  leur  plat,  et  s’amincissent  beaucoup , mais 
conservent  leur  forme  ovale.  C.-G.  Mitscherlich  (1) , à qui  l’on 
doit  ces  expériences  , présume  avec  raison  que  les  phénomènes  aux- 
quels elles  donnent  lieu  sont  le  résultat  d’une  modification , d’une 
diminution  du  contenu  des  corpuscules  du  sang.  Le  sulfate  cui- 
vrico-albuminique , dissous  dans  un  peu  d’acide  chlorhydrique, 
et  le  sulfate  ferrico-albuminique  renflèrent  ces  corpuscules  au  point 
d’en  doubler , d’en  quadrupler  même  le  volume.  Les  mêmes  sub- 
stances, absorbées  par  la  peau  de  l’animal,  changèrent  le  sérum 
du, sang  dans  les  vaisseaux , mais  n’influèrent  point  sur  les  corpus- 
cules. Suivant  Huenefeld  (2) , la  bile  dissout  instantanément  les 
corpuscules  du  sang  ; les  noyaux  se  maintiennent  pendant  quelque 
temps,  puis  ils  se  résolvent  enfin  en  particules,  qui  disparaissent, 
surtout  avec  le  secours  d’un  peu  de  chaleur.  Je  connais  è peine  une 
substance  dans  laquelle  les  corpuscules  du  sang  de  grenouille  se 
conservent  aussi  parfaitement  que  dans  la  bile  de  bœuf  fraîche. 
Huenefeld  a fait  un  grand  nombre  d’expériences  au  sujet  de  la  ma- 
nière dont  diverses  substances  organiques  et  inorganiques  agissent 
sur  les  corpuscules  du  sang;  mais  ces  expériences  ont  peu  de  \a- 
leur , parce  qu’il  n’a  point  eu  égard  au  degré  de  concentration  des 
réactifs  dont  il  se  servait.  A part  leur  action  spécifique  , toutes  les 
dissolutions  qui  sont  plus  aqueuses  que  le  sérum , font  renfler  les 
corpuscules  du  sang,  cl  détruisent  en  réalité  ou  en  apparence  les 

(1)  Muller,  Archiv,  1838,  p.  6C. 

(2)  Loc.  cil.,  p.  49. 
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enveloppes;  toutes  celles  qui  sont  plus  concentrées  produisent  l’effet 
inverse.  Les  corpuscules  du  sang  ne  se  contractent  sans  doute  sous 
l’influence  des  acides  prussique  , tartrique  et  arsénieux  en  poudre  , 
que  par  l’augmentation  de  densité  du  milieu  ambiant.  Huenefeld  a 
remarqué  qu’ils  ne  changeaient  point,  pendant  les  premières  heures, 
dans  l’acétate , le  nitrate,  leformiate  et  le  cyanure  ammoniques,  non 
plusque  dans  le  chlorure  sodique,  maisqu’au  bould’un  laps  de  temps 
plus  long  ils  sont  dissous  au  point  que  les  noyaux  seuls  restent. 
( N’aurait-on  pas  pris  les  corpuscules  rétractés  pour  des  noyaux  ? ) 
La  morphine,  la  véralrine,  la  strychnine,  n’exercent  aucune  action 
sur  les  corpuscules , non  plus  que  le  cyanide  hydrique  sous  forme 
de  gaz.  Ils  disparaissent  dans  la  conéine  (I).  Ils  se  rident  dans 
l’huile  (2). 

Les  alcalis  caustiques  dissolvent  tant  l’enveloppe  que  le  noyau  et 
le  contenu.  Cependant  Hewson  et  Schultz  prétendent  que  les  vési- 
cules ne  font  que  s’y  contracter.  L’acide  chlorhydrique  les  dissout, 
ainsi  que  les  noyaux,  et  les  réduit  en  une  masse  gélatiniforme,  rou- 
geâtre (Schultz).  L’acide  acétique  peut  dissoudre  l’enveloppe, 
comme  l’affirment  J.  Muller  et  Schultz  , et  comme  je  l’ai  constaté 
moi-mêine  , mais  il  n’attaque  point  le  noyau  ; celui-ci  s’imprègne  de 
la  matière  colorante  des  corpuscules.  Suivant  Huenefeld  (3),  l’acide 
acétique  concentré  dissout  aussi  les  noyaux  à une  température  de 
30  degrés.  Ce  chimiste  regarde  la  partie  constituante  principale  des 
noyaux  comme  de  la  graisse,  parce  qu’il  lésa  vus  disparaître  dans 
l’éther,  dans  l’essence  de  térébenthine  un  peu  échauffée,  dans  le  sul- 
fide  carbonique,  et  dans  l’huile  d’amandes  chaude  (4).  J.  Mul- 
ler (5)  et  F.  Simon  (6)  pensent  que  la  substance  des  noyaux  se 
rapproche  de  la  fibrine,  si  même  elle  en  diffère  réellement. 

Les  corpuscules  se  gonflent  un  peu  dans  le  sang  qui  a été  agité 
avec  de  l’acide  carbonique  ; ils  prennent  une  teinte  plus  foncée  dans 
leur  totalité,  ou  par  places  seulement.  Après  l’agitation  avec  de 

(1)  Huenefeld,  loc.  cit.,  p.  56. 

(2)  Ascherson  , dans  Muller  , Archiv,  1840,  p.  60. 

(3)  Loc  cil.,  p.  51. 

(4)  f oc.  cil.,  p.  109. 

(5)  Physiologie,  t.  I,  p.  119. 

(6)  Medicinische  Cliemie,  t.  I,  p.  39. 
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l’oxygène,  ils  deviennent  plus  transparents  et  d’une  limpidité  uni- 
forme (1). 

La  dessiccation  rend  le  noyau  des  corpuscules  du  sang  très  ap- 
parent. Quand  on  calcine  ces  corpuscules,  en  faisant  rougir  la  plaque 
de  verre , il  reste  des  débris  du  noyau  et  de  faibles  traces  de  l’enve- 
loppe, conservant  la  forme  des  corpuscules  entiers  (2). 

H.  Nasse  (3)  décrit  d’autres  corpuscules  existant  dans  Je  sang  des 
grenouilles , qui  ont  pour  caractère  principal  d’être  fortement  co- 
lorés , de  ne  point  contenir  de  noyau , et  d’être  peu  décolorés  par 
l’eau,  qui  cependant  les  oblige  à se  contracter,  L’endroit  oii  le  noyau 
a coutume  d’être  placé  se  distingue  du  reste  de  la  substance;  il  est 
clair,  non  grenu,  et  semble  rempli  de  liquide.  Nasse  regarde  comme 
une  chose  probable  que  les  noyaux  sont  sortis  de  ces  corpuscules  ; 
des  motifs  que  je  développerai  plus  tard  me  portent  à croire  qu’ils 
se  sont  dissous  dans  l’intérieur  des  vésicules. 

Les  observations  relatées  jusqu’ici  ont  été  faites  sur  les  gros  cor- 
puscules du  sang  des  reptiles;  il  est  aisé  de  les  vérifier  dans  cette 
classe  du  règne  animal.  L’examen  des  corpuscules  du  sang  des  mam- 
mifères et  de  l’homme  ne  présente  pas  les  mêmes  facilités,  à cause 
de  leur  petitesse.  L’enveloppe  et  la  matière  colorante  paraissent  se 
comporter  chimiquement  de  la  même  manière  que  celles  des  ani- 
maux inférieurs;  seulement  peut-être  résistent-elles  un  peu  plus 
long-temps  à l’action  de  l’eau  (Hevvson).  On  trouve  aussi  quelques 
uns  de  ces  corpuscules  munis  d’un  noyau,  que  l’eau  et  les  acides 
peuvent  rendre  visible.  Mais,  dans  la  plupart , l’enveloppe  ne  ren- 
ferme point  de  noyau.  Je  vais  dire  de  suite  à quoi  lient  l’apparence 
de  l’existence  d’un  noyau  dans  ces  cas. 

Lorsqu’on  examine  les  corpuscules  du  sang  dans  du  sérum  ou  de 
l’eau  salée,  et  que  la  liqueur  se  concentre  par  l'effet  de  l’évaporation, 
les  corpuscules  restent  plats,  mais  ils  conservent  un  aspect  grenu, 
semblent  comme  déchiquetés  sur  les  bords , et  deviennent  de 
plus  en  plus  petits,  sansdoute  par  l’effet  de  l’inégalité  de  la  transsu- 
dation du  contenu  et  de  la  contraction  de  l’enveloppe,  car  on  peut 
leur  restituer  leur  forme  lisse  en  ajoutant  de  l’eau  ou  du  sérum.  Ce 

(1)  Schulte,  Circulation,  p.  27.  — H.  Nasse  (dans  F.  et  II.  Nasse,  Un- 
lertucliungen , t.  II,  p.  09)  n trouvé  que  les  corpuscules  imprégné*  d’acide 
carbonique  étaient  un  peu  gonflés. 

(2)  Hartisg,  dans  V.  d.  Hoeven,  en  de  Urlcse,  Tijdicltr.,  t.  VII,  p.  212.  I 

(3)  F.  et  H.  Nasse,  Uniersuchungen  , I II,  p.  71. 
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qui  ressemble  à des  dentelures  sur  le  bord,  fait  l’effet,  quand  on  re- 
garde la  face,  d’une  granulation , à l’égard  de  laquelle  on  ne  saurait 
dire  si  elle  est  intérieure  ou  extérieure.  Souvent  aussi  plusieurs 
granulations  sont  disposées  en  cercle  , de  manière  qu’ensemble  elles 
forment  le  contour  d’un  grand  noyau  central  ou  excentrique.  La 
seule  irrégularité  des  formes  doit  déjà  inspirer  des  soupçons , et 
l’erreur  devient  évidente  lorsqu’on  fait  rouler  les  corpuscules  sur 
eux-mêmes,  ce  qui  amène  les  granulations  au  bord  (1). 

Une  autre  cause  d’illusion  tient  à ce  que,  très  peu  de  temps  après 
l’écoulement  du  sang , les  corpuscules  se  gonflent  un  peu  sur  le 
bord,  ou  se  courbent  légèrement  sur  leur  plat,  ce  qui  rend  impos- 
sible de  voir  nettement  à la  fois  le  pourtour  et  le  milieu,  et  fait  aper- 
cevoir, suivant  la  situation  de  l’objet,  tantôt  un  anneau  obscur,  avec 
un  centre  plus  clair  (2),  tantôt  un  disque  clair,  avec  un  centre  obs- 
cur (3).  Dans  le  premier  cas  , le  bord  se  trouve  à la  juste  distance 
focale,  et  dans  le  second  c’est  le  centre.  L’image  devient  d’autant 
plus  vague  que  la  forme  des  corpuscules  subit  à un  degré  plus  mar- 
qué le  changement  dont  je  viens  de  parler,  et  une  circonstance  par- 
ticulière favorise  la  manifestation  de  ce  changement.  Les  corpuscules 
du  sang  de  l’homme  et  des  mammifères  ont  la  remarquable  pro- 
priété de  s’empiler  à plat  les  uns  sur  les  autres  dans  le  sang  battu  et 
dans  le  plasma , même  lorsque  ce  dernier  est  étendu  de  sérum  et 
qu’il  ne  s’opère  pas  de  coagulation  proprement  dite  ; ils  forment 
ainsi  de  longues  colonnes,  qui  ressemblent  à des  piles  d’écus.  Dans  du 
sang  parfaitement  sain  et  frais,  ces  colonnettes  donnent  naissance  à 
des  figures  rameuses  fort  élégantes,  l’un  ed’clles  s’accrochant  parl'uue 
de  ses  extrémités  à la  paroi  latérale  d’une  autre  (à).  Qu’on  fixe 
ses  regards  sur  une  colonne,  et  qu’on  ajoute  au  sang  une  petite  quan- 
tité seulement  d’eau  pure  ou  salée , on  voit  les  corpuscules  se  dis- 
tendre dans  le  sens  de  leur  épaisseur,  et  s’écarter  les  unes  des  au- 
tres; les  bords,  jusqu’alors  droits  et  étroits,  deviennent  comme 
renflés  (5) , les  limites  entre  les  corpuscules  sont  marquées  au 
bord  de  la  colonne  par  des  entailles  ou  échancrures , et  en  général 
tous  les  corpuscules  se  penchent  vers  l’une  des  faces , de  sorte  qu’ils 


(1)  Pl.  iv,  fig.  I,  c ,b. 

(2)  PI.  IV,  fig.  I,  \,a. 

(3)  Pl.  IV,  fig.  I,  B. 

(4)  Pl.  IV,  fig.  I,  F. 

(5)  Pl.  IV,  fig.  I,  I),  f. 
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resseml)lent  à de  petites  assiettes  placées  les  unes  dans  les  autres  (1); 
en  outre,  le  pourtour  paraît  devenir  plus  épais  que  le  centre.  Si  on 
les  regarde  par  le  bord,  ils  sont  semi-lunaires  (2),  plus  rarement  bi- 
concaves (3);  mais,  lorsqu’on  les  contemple  à plat,  ils  semblent  si  ma- 
nifestement pourvus  d’une  tache  médiane  ou  d’un  noyau  (U),  qu’il 
faut  avoir  suivi  le  phénomène  dans  toutes  ses  phases  pour  ne  pas 
être  dupe  de  l’illusion.  Le  prétendu  noyau  n’est  autre  chose  que  le 
centre  enfoncé,  et  en  même  temps  aminci,  du  disque,  qui,  suivant 
la  situation  du  microscope , paraît  clair  ou  obscur.  Si , lorsque  les 
corpuscules  du  sang  ont  cette  forme,  on  ajoute  de  l’eau  ou  de  l’a- 
cide acétique , ils  se  gonflent , et  l’apparence  de  noyau  disparaît. 
D’abord  l’enveloppe  seule  est  distendue  par  l’eau  qui  pénètre;  elle 
se  soulève,  et  s’étend,  souvent  d’une  manière  très  visible,  sur  l’en- 
foncement , tandis  que  le  contenu  visqueux  et  coloré  conserve  en- 
core la  forme  qu’il  avait , ou  se  sépare  en  gouttelettes  distinctes  ; 
mais  peu  à peu  le  mélange  devient  plus  uniforme , les  corpuscules 
s’arrondissent , s’épaississent,  et  pâlissent  dans  la  même  proportion. 
Par  l’action  prolongée  de  l’eau  ou  de  l’acide  acétique,  ils  acquièrent 
une  transparence  parfaite , et  semblent  disparaître  tout-à-coup  ; 
cependant  on  peut  encore,  pendant  long-temps,  en  y faisant  atten- 
tion , voir  l’objectif  couvert  de  petites  lignes  circulaires  qui  corres- 
pondent aux  contours  des  corpuscules.  Il  est  rare  que  les  corpuscules 
se  rapetissent,  qu’ils  acquièrent  des  contours  plus  nets,  et  devien- 
nent sphériques  : ce  cas  m’a  semblé  avoir  lieu  quand  je  les  traitais 
d’abord  par  le  sel  commun  , puis  par  l’acide  acétique. 

Dans  toute  cette  série  de  métamorphoses  et  de  dissolutions , que 
je  pouvais  favoriser  ou  retarder  à volonté  en  ajoutant  tantôt  de  l’eau, 
tantôt  du  sel,  de  manière  qu’il  m’est  arrivé  plusieurs  fois  de  rendre 
un  même  globule  alternativement  rond  et  plat,  je  n’ai  presque  ja- 
mais aperçu  aucune  trace  de  noyau  : la  dissolution  était  complète. 
Quelquefois  j’ai  observé  dans  l’enveloppe , après  qu’elle  avait  été 
gonflée  par  l’eau  ou  l’acide  acétique,  deux  à trois  granulations 
punctiformes  éparses  ; mais  ces  granules  semblaient  ne  pas  persister 
non  plus.  La  petitesse  de  l’objet  ne  peut  point  en  être  cause;  car, 
en  examinant  les  corpuscules  de  la  lymphe,  qui  ne  sont  pas  beau- 
coup plus  gros,  on  aperçoit  bien  distinctement  les  noyaux  ; et  quand, 

(1)  IM.  IV,  flg.  I,  !),  e. 

(2)  IM.  IV,  »k  b I),  c.  y. 

3'  IM.  IV,  flfr.  I.  I),  il. 

i IM.  IV,  fig.  I,  |),  u,  b. 
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pour  avoir  un  terme  de  comparaison , j’examinais  en  même  temps 
des  corpuscules  du  mucus , qui  ne  sont  pas  triples  de  ceux  du  sang, 
à un  grossissement  trois  fois  moindre , en  les  traitant  par  l’acide 
acétique,  je  pouvais  voir  sans  peine  l’apparition  du  noyau  et  même 
sa  résolution. 

Les  dissolutions  salines  concentrées  rendent  les  globules  du  sang 
plus  larges  et  plats  : si  précédemment  ils  étaient  gonflés  et  concaves, 
ces  liquides  leur  font  prendre  une  forme  très  irrégulière.  Le  bord 
reste  un  peu  renflé,  mais  la  partie  centrale  devient  aussi  mince 
qu’une  squauiulc,  de  manière  qu’elle  peut  paraître  ou  comme  une 
ouverture  irrégulière  dans  le  milieu , ou  aussi  comme  un  noyau. 

Je  dois  encore  parler  de  l’influence  qu’exerce,  sur  les  phénomènes 
de  la  coagulation,  la  propriété  dont  jouissent  les  corpuscules  du  sang 
de  s’accoler  les  uns  aux  autres  et  de  former  des  colonnettes.  Cette 
propriété  paraît  être  la  cause  qui  fait  que,  pendant  la  coagulation , 
tous  ou  presque  tous  les  corpuscules  s’unissent  avec  la  fibrine.  Si 
l’on  fait  coaguler  du  sang  sous  le  microscope,  on  n’aperçoit  bientôt 
plus  qu’un  petit  nombre  de  granules  isolés  et  beaucoup  de  gru- 
meaux; vient-on  à rendre  ceux-ci  transparents  par  le  moyen  de  l’a- 
cide acétique , on  découvre  dans  leur  intérieur  les  granules  du  sang 
unis  de  la  manière  qui  vient  d’être  indiquée.  Quand  le  plasma  est 
très  concentré,  et  plus  encore  lorsqu’il  est  fort  étendu,  la  forme  des 
corpuscules  change  tellement  qu’ils  no  s’accolent  plus  ensemble.  La 
coagulation  est  alors  incomplète,  ou  du  moins  une  partie  (les  cor- 
puscules ne  s’unit  point  au  caillot , et  c’est  là  probablement  ce  qui 
forme , dans  le  sérum , le  sédiment  rouge  qu’on  observe  fréquem- 
ment chez  les  malades , mais  qui  n’a  point  encore  été  examiné  au 
microscope. 

Formation  de  la  couenne  du  sang. 

Sans  doute  une  augmentation  de  la  tendance  des  corpuscules  à 
adhérer  les  uns  aux  autres  est  une  des  causes , et  peut-être  la  plus 
ordinaire,  de  la  formation  de  la  couenne.  Celte  formation , symptôme 
pathognomonique,  comme  on  sait,  des  maladies  inflammatoires,  tient 
immédiatement  à ce  que  les  corpuscules  colorés  du  sang  s’abaissent 
avant  la  coagulation,  de  sorte  qu’une  couche  plus  ou  moins  épaisse 
de  plasma  se  coagule  à la  surface  sans  en  emprisonner  aucun.  Ou  le 
sang  se  coagule  avec  plus  de  lenteur  qu’à  l’ordinaire,  ou  les  corpus- 
cules se  précipitent  plus  rapidement.  Beaucoup  de  personnes  pré- 
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tendent  que  la  coagulation  du  sang  enflammé  s’effectue  avec  plus 
de  lenteur;  mais  le  contraire  a été  observé  un  grand  nombre  de 
fois  (1).  Les  corpuscules  ont  une  pesanteur  spécifique  supérieure  à 
celle  du  plasma  du  sang,  de  sorte  qu’ils  devraient  s’abaisser  de  suite 
au-dessous  du  niveau  de  ce  dernier,  si  l’adhésion  ne  contrariait  pas 
l'effet  de  la  pesanteur.  Mais  plus  il  s’en  accole  ensemble,  plus  la 
surface  que,  pris  ensemble,  ils  opposent  an  plasma  est  restreinte, 
plus,  par  conséquent,  il  devient  facile  à la  pesanteur  de  l’emporter, 
et  plus  aussi  la  précipitation  s’opère  d’une  manière  rapide.  En  effet, 
le  sang  qui  a de  la  tendance  à produire  une  couenne,  se  sépare,  dès 
sa  sortie  des  vaisseaux , en  flocons  qui  nagent  dans  le  sérum  clair, 
tandis  que  le  sang  d’une  personne  en  santé  offre  une  surface  colo- 
rée uniforme  (2).  Il  serait  possible  sans  doute  qu’une  diminution 
de  la  pesanteur  spécifique  du  plasma,  ou  une  augmentation  de  celle 
des  corpuscules,  fût  cause  de  la  précipitation  plus  prompte  de  ces 
derniers  ; cependant  les  corpuscules  normaux  ne  se  précipitent  pas 
plus  vite  dans  le  sérum  du  sang  qui  a produit  une  couenne,  ni  les 
corpuscules  de  celui-ci  dans  le  sérum  d’un  autre  sang  (3).  On  ignore 
quelle  est  la  cause  qui  fait  que  les  corpuscules  s’accolent  ensemble, 
et  par  quoi  leur  tendance  à s’accoler  peut  être  accrue.  Il  ne  paraît 
pas  que  la  proportion  de  la  fibrine  dans  le  plasma  exerce  d’influence 
à cet  égard,  puisque  les  colonneltes  se  forment  aussi  dans  du  sang 
battu.  II.  Nasse  pense  (h)  qu’un  excès  d’albumine  ou  un  défaut  de 
sels  dans  le  plasma  favorise  l’agglutination. 

Nous  sommes  fondé  à admettre  que  certaines  substances  intro- 
duites dans  les  vaisseaux  sanguins  des  corps  vivants,  soit  après  avoir 
été  absorbées  dans  l’estomac,  soit  par  toute  autre  voie,  peuvent 
produire,  dans  les  corpuscules  du  sang,  des  changements  semblables 
à ceux  qu’elles  déterminent  en  eux  hors  des  vaisseaux.  C. -II. 
Schultz  (5)  a fait  remarquer  qu’après  d’abondantes  boissons  le  sé- 
rum peut  être  jaunâtre,  ou  même  rougeâtre,  car  la  matière  colo- 
rante des  corpuscules  du  sang  n’est  point  absolument  insoluble  dans 
le  plasma  ; elle  l’est  seulement  d’autant  moins  que  ce  dernier  con- 
tient davantage  de  sels.  Des  animaux  qu’on  avait  privés  de  boire 

(1)  II.  N vs.sk,  Dns  /Itut , |>.  2(1. 

(2)  II.  Nasse , Dut  Htm,  p.  34. 

(8)  IIkwsos,  E.rperim.  I »</ .,  t.  I,  p.  4*. 

(4)  F.  «T  II.  Nassk,  UMttrtiuliiinjen,  t.  Il,  p.  lit). 

(6)  lltTKi.Afii»,  Journal,  1838,  avril,  p.  24. 
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pendant  long-temps  fournirent  un  sérum  incolore.  C’est  peut-être 
de  là  que  dépendent  les  effets  particuliers  d’une  nourriture  aqueuse, 
d’une  sécheresse  ou  d’une  humidité  prolongée.  Schultz  (1)  dit 
aussi  que  les  corpuscules  d’une  grenouille  dans  la  bouche  de  la- 
quelle il  avait  mis  de  l’iode  pendant  la  vie,  résistèrent  ensuite  plus 
long-temps  à l’action  de  l’eau  , et  il  présume  qu’à  celte  particularité 
se  rattachent  les  effets  thérapeutiques  de  l’iode.  Chez  des  grenouilles 
asphyxiées  dans  le  gaz  acide  carbonique  ou  le  gaz  hydrogène,  les 
corpuscules  du  sang  avaient  la  même  forme  que  celle  qu’ils  pren- 
nent par  l’agitation  avec  l’acide  carbonique  (2). 

Analyse  chimique  des  corpuscules  du  sang. 

Tandis  qu’on  a presque  toujours  employé,  pour  les  expériences 
de  chimie  microscopique,  les  corpuscules  à noyau  des  animaux  ver- 
tébrés inférieurs,  les  analyses  en  grand  ont  été  faites  presque  exclu- 
sivement sur  du  sang  humain  ou  du  sang  de  mammifère.  L’obser- 
vation microscopique  nous  apprend  que  le  contenu  des  vésicules  est 
soluble  dans  l’eau  et  l’acide  acétique.  Nous  avons  dit  qu’après  la 
pénétration  de  l’eau  dans  l’intérieur  de  ces  vésicules,  l’eau  et  la  ma- 
tière colorante  forment  d’abord  des  gouttes  distinctes,  et  qu’elles 
ne  se  mêlent  uniformément  que  peu  à peu,  d’où  il  paraît  s’ensuivre 
que  la  matière  colorante,  quoique  liquide  et  amorphe,  a cependant 
une  certaine  consistance,  à peu  près  comme  une  dissolution  vis- 
queuse de  gomme. 

Dans  les  analyses  chimiques  qui  ont  été  faites  des  corpuscules  du 
sang , on  n’a  point  séparé  l’enveloppe  du  contenu.  On  isole  les  cor- 
puscules en  mêlant  le  sang  avec  quatre  fois  au  moins  son  volume 
d’une  dissolution  concentrée  de  sulfate  sodique , et  filtrant  la  liqueur; 
une  parliede  ces  corpuscules  traverse  bien  le  filtre,  mais  la  plupart 
restent  dessus.  On  parvient  également  au  but  en  traitant  le  caillot 
par  l’eau.  Dans  le  premier  cas,  on  est  certain  de  n’obtenir  que  des 
corpuscules  du  sang  ; dans  le  second,  l’hématine  est  dissoute  par 
l’eau  , suivant  Berzclius  ; mais,  d’après  Prévost  et  Dumas  , elle  n’é- 
prouve non  plus  qu’une  sorte  de  lévigation.  La  vérité  se  trouve 
entre  ces  deux  opinions  : le  traitement  par  l’eau  procure  à la  fois  et 
des  corpuscules  entiers  , qui  sont  gonflés,  et  une  dissolution  de  leur 
contenu.  Le  magma  des  corpuscules  est  ce  que  les  chimistes  .ap- 
pellent emor.  il  se  compose  delà  matière  colorante  proprement 

'I  Dus  vjstem  der  Circulation.  Stuttgard  , 1836,  p.  10. 

2;  F oc.  cil.,  p.  27. 
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dite  du  sang,  l’hématine,  qu’on  peut  extraire  au  moyen  de  l’alcool, 
et  dont  les  propriétés  ont  déjà  été  exposées  dans  la  première  Par- 
tie , d’une  matière  organique  insoluble  dans  l’alcool , la  globuline 
selon  Berzelius , d’alcali  , de  phosphate  calcique  et  d’eau.  Cent 
parties  de  cruor  sec  en  contiennent  environ  quatre-vingt-quatorze  et 
demie  de  globuline  et  cinq  et  demie  d’hématine.  J’ai  cherché  à 
prouver  que  la  globuline  se  compose  d’albumine , mêlée  avec  les 
enveloppes  des  corpuscules  du  sang,  dont  la  nature  chimique  est 
inconnue  , et  cette  hypothèse  devient  plus  vraisemblable  encore  en 
raison  de  l’échange  continuel  qui  s’effectue , par  endosmose , entre 
les  corpuscules  et  le  plasma  du  sang.  L’hématine  ne  s’élève  pas 
tout-à-fait  à un  trente-deuxième  du  poids  de  la  totalité  des  corpus- 
cules; les  enveloppes  pourraient  à peine  être  évaluées  à un  sixième 
du  poids  de  ces  derniers  : par  conséquent , le  mélange  d’enveloppes 
et  de  contenu  , qu’on  nomm “ globuline,  est  en  grande  partie  con- 
stitué parla  substance  albumineuse  qui  reste  dans  les  corpuscules 
après  l’extraction  de  l’héraatine.  Je  désignerai  cette  substance  sous  le 
nom  de  contenu  décoloré  (1). 

Changements  de  couleur  des  corpuscules  du  sang. 

La  plupart  des  expériences  chimiques  ont  été  faites  sur  les  cor- 
puscules entiers , de  sorte  qu’il  resterait  à déterminer  quelle  est  la 
part  qui , dans  les  réactions , revient  à chaque  substance , enve- 
loppes , hématine  et  contenu  décoloré.  Parmi  les  réactions  des  cor- 
puscules du  sang,  la  plus  intéressante  est  leur  changement  de 
couleur  du  rouge  écarlate  ou  vermeil  au  rouge  brun  , ce  qui  établit 
la  différence  entre  le  sang  artériel  et  le  sang  veineux.  Les  substances 
qui  avivent  la  teinte  du  sang  noir  sont  l’oxygène  , les  dissolu- 
tions concentrées  des  sels  li  base  alcaline  , et  le  sucre  : le  rougisse- 
ment par  les  sels  et  le  sucre  s’accomplit  non  seulement  a I air , 
mais  encore  dans  le  vide,  et  même  dans  une  atmosphère  de  gaz 
hydrogène , nitrogèlie  ou  acide  carbonique  (2).  Newbigging  (3)  a 

(I)  I*.  Denis  évalue  les  enveloppes  des  corpuscules  du  sang  à deux  et  les 
noyaux  à quatre-vingt-dix-huit  pour  cent.  Il  faut  savoir  que,  dans  son  opi- 
nion , le  caillot  se  compose  uniquement  de  corpuscules,  qu’il  regarde  I hé- 
rnatiuc  ou  la  matière  colorante  susceptible  d’étre  extraite  , comme  la  sub- 
stance de  l’enveloppe,  et  qu’à  scs  yeux  ce  qui  reste,  In  llbrinc  avec  les 
enveloppes  cl  le  contenu  décoloré , constitue  la  substance  des  noyaux. 

(2/  Grrcorv  cl  I r v i rs k , dans  l'Intlilul , n°  01.  — Stsvbss,  dans  f.ond. 
mnd.  Gaieite,  i 834 , mai. 

•1  Fdinb.  ntw  philo ».  Journal , 1830,  octobre. 
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remarqué  que  le  sang  veineux  devient  vermeil , dans  une  tasse , aux 
endroitsoù  cette  dernière  est  peinte  aveede l’oxydevertde chrome,  et 
Taylor  (!)  a confirmé  que  les  couleurs  qui  contiennent  de  l’oxyde 
chromique  éclaircissent  la  teinte  du  sang.  Au  contraire,  lesangver- 
meil  noircit  par  le  contact  de  l'acide  carbonique  et  par  son  mélange 
avec  de  l’eau  distillée  pure  : l’acide  sulfureux  et  autres  acides,  qu’on 
agite  avec  lui,  en  petite  quantité,  changent  sa  couleur  du  rouge  au 
brun  noirâtre  ; les  dissolutions  des  nitrates  argentique  et  bismuthique, 
de  l’acétate  cuivrique  et  autres  sels  de  cuivre,  du  chlorure  ferrique, 
du  tartre  slibié , de  l'acétate  zincique,  la  décoction  de  digitale,  celle 
de  tabac,  l’eau  de  laurier-cerise  et  les  substances  qui  contiennent  de 
l’acide  tannique  agissent  de  la  même  manière  (2).  L’oxyde  nitreux 
et  l’oxyde  nitrique  font  prendre  au  sang  vermeil  une  teinte  de  pour- 
pre foncée.  On  a coutume  de  considérer  ces  réactions  comme  la 
suite  de  modifications  chimiques  que  l’hématine  éprouverait  de  la 
part  des  substances  qui  viennent  d’être  passées  en  revue , spéciale- 
ment l’oxygène  et  l’acide  carbonique  (3).  Il  se  peut  qu’en  effet  une 
transformation  chimique  ait  lieu  dans  certains  cas , de  même  que  la 
dissolution  aqueuse  de  la  matière  colorante  verdit  par  les  sulfures 
des  métaux  alcalisables,  et  devient  d’abord  verte  , puis  violette,  par 
le  sulfide  hydrique.  Mais  je  regarde  comme  la  cause  la  plus  ordi- 
naire un  changement  survenu  dans  l’état  d’agrégation  de  la  matière 
colorante.  Il  est  évident  que  la  couleur  du  sang  s’éclaircit  sous  l’in- 
fluence des  substances  qui  s’opposent  à la  dissolution  de  l’hématine 
dans  le  sérum  et  maintiennent  ou  rétablissent  la  forme  plate  des 
corpuscules  , comme  les  dissolutions  concentrées  de  sels  et  de  sucre, 
tandis  que  l’eau  pure , qui  dissout  la  matière  colorante  et  fait  ren- 
fler les  corpuscules , fonce  la  couleur  du  sang.  Hamburger  (A)  a 
même  observé  que  les  dissolutions  étendues  des  chlorures  rendaient 
le  sang  plus  foncé,  au  lieu  que  leurs  dissolutions  concentrées  le 
faisaient  passer  au  vermeil  ; que  la  dissolution  aqueuse , tant  étendue 
que  concentrée,  de  l’acide  citrique,  s’opposait  à sa  coagulation  et 
lui  communiquait  une  teinte  obscure , et  que  ce  même  acide , ajouté 

(1)  The  Lancet,  1840,  février. 

(2;  Hamburger,  Êxp.  circa  satiguinis  coagula  tionem  , p.  32,  12. 

Ci)  Mulüer  ( Huile  tin  de  Neerlutule,  1839,  p.  83)  regarde  comme  probable 
que  l’hérnaline  contient  du  fer  métallique  dans  le  sang  artériel,  et  du  car- 
bure de  fer  dans  le  sang  veineux. 

(4)  /.oc.  cil.,  p.  37. 
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au  sang  après  avoir  été  h peine  humecté,  maintenait  bien  l’hématine 
dissoute,  mais  faisait  passer  la  couleur  du  noir  au  vermeil.  L’acide 
oxalique,  soit  cristallisé,  soit  dissous,  noircit  le  sang.  D’après  les 
observations  précédemment  relatées  de  Schultz,  les  corpuscules 
s aplatissent  dans  l’oxygène  et  se  gonflent  dans  l’acide  carbonique. 
Ainsi , sous  le  rapport  de  l’état  d’agrégation  de  la  substance  colo- 
rante, le  sang  traité  par  une  dissolution  saline  ou  par  l’oxygène,  et 
celui  qu’on  traite  par  l’eau  ou  l’acide  carbonique  diffèrent  l’un  de 
l’autre  h l’égard  des  deux  points  suivants  : 1°  dans  le  premier,  le 
plasma  est  clair  et  la  matière  colorante  suspendue  en  particules  dé- 
liées, tandis  que  dans  le  second  cette  substance  a passé  en  partie 
dans  le  plasma , et  s’est  par  conséquent  répartie  d’une  manière  plus 
uniforme  ; 2°  dans  le  premier , les  particules  colorantes  sont  des 
disques  à surfaces  presque  planes,  et  dans  le  second,  des  disques  à 
surfaces  convexes  ou  des  sphères.  L’une  et  l’autre  circonstance  ex- 
pliquent la  différence  entre  le  sang  vermeil  et  le  sang  noir.  Mais  si 
le  sang  devait  acquérir  une  teinte  plus  foncée  parce  que  la  matière 
colorante  se  répartirait  d’une  manière  plus  uniforme  dans  le  li- 
quide, une  fois  devenu  noir,  il  ne  pourrait  plus  reprendre  sa  cou- 
leur vermeille  par  l’oxygène  ou  les  sels , ainsi  qu’il  le  fait  cepen- 
dant (1),  car  le  pigment  ne  saurait  rentrer  tout  entier  dans  les 
corpuscules  quand  ils  viennent  à se  resserrer.  Il  ne  reste  donc  plus 
qu’une  seule  hypothèse  à admettre , celle  que  la  couleur  du  sang 
dépend  de  la  forme  des  corpuscules , et  qu’elle  est  d’autant  plus 
claire  que  ceux-ci  sont  plus  plats.  La  nature  inorganique  nous 
présente  également  dos  cas  dans  lesquels  la  couleur  change  avec 
l’état  d’agrégation  ; le  cinnabrc  chauffé  et  refroidi  avec  lenteur  est 
rouge;  refroidi  brusquement,  il  devient  noir  : l’iodure  mercuriquc 
récemment  sublimé  est  jaune , le  refroidissement  fait  passer  sa  cou- 
leur h l’écarlate  , et  la  pression  détermine  ce  changement  d’une  ma- 
nière instantanée. 

La  solution  aqueuse  de  l’hématine,  c’est-à-dire  l’eau  tenant  de 
la  matière  colorante  en  dissolution  et  des  corpuscules  on  suspension, 
commence  à devenir  opalineà-f*6ü  degrés,  et  se  coagule  complètement 
à -j-  66,5;  si  elle  est  concentrée,  elle  conserve  encore  alors  une  cou- 
leur ronge.  Le  caillot  decruor  vermeil  et  celui  de  cruornoir  ont  tous 
deux  la  même  teinte  briquetée.  L’alcool  et  les  acides  coagulent  égale- 


nt Mi  i. m™,  Phyiiolofiie  , I.  F,  p.  320. 
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mont  la  dissolution  aqueuse  del’hématine.  Lorsqu’on  ajoute  une  goutte 
d’acide  acétique  à une  dissolution  d’hématinc , puis  la  quantité  d al- 
cali nécessaire  pour  saturer  l’acide,  l’hématine  qui  était  combinée 
avec  ce  dernier  se  précipite  à l’état  de  coagulation , et  le  reste  de- 
meure dissous.  La  meme  chose  arrive  quand  on  ajoute  d’abord  de 
l’alcali,  et  qu’ensuite  on  sature  avec  l’acide.  L’infusion  de  noix  de 
galle  précipite  l’hématine  de  sa  dissolution  aqueuse  , avec  une  cou- 
leur rouge  pâle.  L’hématine  coagulée  a une  grande  analogie  avec  la 
fibrine;  elle  contient  également  une  graisse  solide,  éprouve  le  même 
changement  de  la  part  de  l’eau,  et  forme  aussi,  avec  les  acides,  des 
combinaisons  neutres , insolubles  dans  l’eau  acidulée;  ces  combi- 
naisons se  dissolvent  dans  l’eau  pure,  qu’elles  teignent  en  brun  foncé. 
L’acide  acétique  concentré  convertit  l’hématine  coagulée  en  une 
gelée  brune,  qui  se  dissout  dans  l’eau,  et  produit  un  liquide  h 
demi  clair,  d’un  rouge  brun  ; l’ammoniaque  et  le  cyanure  ferposo- 
potassique  précipitent  tous  deux  l’hématine  de  sa  dissolution  acé- 
tique , le  premier  avec  sa  couleur  naturelle,  le  second  en  brun  ; les 
acides  minéraux  l’en  précipitent  également.  L’hématine  se  gonfle, 
dans  une  dissolution  étendue  de  potasse  caustique,  en  une  gelée 
brune , soluble  dans  l’eau  tiède.  Quand  elle  est  dissoute  dans  un 
excès  de  potasse , et  qu’on  concentre  la  liqueur , à l’aide  de  la  cha- 
leur, celle-ci  acquiert  une  couleur  verte  semblable  à celle  de  la 
bile.  L’acide  gallique  précipite  l’hcmatine  de  ses  dissolutions  acides 
et  alcalines. 

Cendre  des  corpuscules  du  sang. 

La  cendre  des  corpuscnlesdu  sang  s’élève  depuis  1 1//i  jusqu’à  1 1/3 
pour  cent  delà  matière  colorante  sèche.  Elle  est  d’un  brun  rouillé , 
et  exerce  des  réactions  alcalines.  De  1,3  partie  de  cendres  fournies 
par  cent  parties  de  matière  colorante  du  sang  humain  , Berzelius  a 
obtenu  : carbonate  sodique , avec  des  traces  de  phosphate,  0,3; 
phosphate  calcique,  0,1;  chaux  pure,  0,2;  sous-phosphate  fer- 
rique, 0,1  ; oxyde  ferrique  0,5;  acide  carbonique  (et  perte)  0,1. 
Le  fer  est  mis  tout  entier  sur  le  compte  de  la  seule  hématine. 

Quantité  des  corpuscules  colorés  du  sang. 

La  quantité  des  corpuscules  du  sang,  par  rapport  au  sérum  et  au 
plasma,  peut  être  déterminée  en  filtrant  le  sang  battu  , et  en  dé- 
duisant du  poids  du  caillot  le  poids  connu  de  la  fibrine.  Les  corpus- 
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cules  restent,  pour  la  plus  grande  partie  , sur  le  filtre,  lorsqu’on 
mêle  le  sang , comme  je  l’ai  indiqué , avec  une  dissolution  de  sul- 
fate sodique.  Evaluée  de  cette  manière , leur  quantité  s’élève,  sui- 
vant Lccanu  (1) , à environ  douze  pour  cent  du  sang.  Denis  dit 
qu’elle  varie , chez  l’homme  , de  1 1,05  à 18,6 , terme  moyen,  l/i,9, 
et  chez  la  femme  de  7,1/ià  16,71,  terme  moyen  12,77  pourcent  (2). 
Les  personnes  d’un  tempérament  sanguin  en  ont  plus  que  celles  d’un 
tempérament  phlegmatique  ; il  a trouvé  que  leur  nombre  diminuait 
dans  l’inflammation,  dans  la  chlorose  et  après  des  saignées  répétées  ; 
il  diminue  aussi  avec  l’âge,  selon  F.  Simon  (3).  Cependant  je  dois 
faire  remarquer  que  cette  dernière  assertion  repose  uniquement  sur 
trois  analyses  de  corps  malades;  Simon  a trouvé,  dans  1000  parties 
de  sang,  115  de  corpuscules  chez  un  enfant  de  trois  ans  et  demi , 
106  chez  une  fille  de  vingt-huit  ans,  et  77  chez  un  homme  de  cin- 
quante-cinq ans. 

Corpuscules  incolores  du  sang  des  reptiles. 

Je  procéderai , pour  les  corpuscules  incolores  du  sang , commu- 
nément appelés  globules  de  la  lymphe,  comme  j’ai  fait  pour  ceux 
de  la  première  espèce,  c’est-à-dire  que  je  les  décrirai  d’abord  tels 
qu’on  les  trouve  dans  les  reptiles,  en  particulier  chez  les  gre- 
nouilles. 

Ils  sont  plus  petits  que  les  globules  colorés.  Leur  diamètre  est  de 
0,005  ligne,  selon  R.  'Wagner;  mais  ilsontprès  du  double  de  la  gros- 
seur des  noyaux  de  ces  derniers.  Ils  sont  arrondis  , sans  être  com- 
plètement sphériques  , car  ils  offrent  un  léger  aplatissement.  On  en 
voitaussi  qui  sont  irréguliers,  coniques,  ou  même  près  d’une  foisaussi 
longs  que  larges.  Ils  ont  une  surface  plus  ou  moins  grenue,  analogue 
àcelledes  grosglobules  de  la  lymphe,  et  comme  ceux-ciils  ne  changent 
point  dans  l’eau,  ou  n’y  changent  qu’avec  lenteur  ; l’acide  acétique  les 
réduit  en  enveloppe  et  en  noyau.  Ce  dernier  est  tantôt  simple,  tantôt 
composé  de  deux  , de  trois  et  rarement  de  quatre  corpuscules  tota- 
lement ou  presque  entièrement  séparés.  Leur  quantité  est  bien 
moins  considérable  que  celle  des  corpuscules  colorés.  D’après  les 
calculs  que  Will  (ô)  a effectués  sur  le  sang  de  la  veine  crurale  cl  du 

(1)  liludes  chimiques  ni r le  sang  humain,  Paris , 1 H. 17 • 

(2)  Heclierchts  e.rpirimcttialtl  sur  le  snug  liumniii , Paris , 18.10. 

(3)  M edicinische  C hernie , t.  I,  p.  82ô. 

'Il  R.  WaÔsrr,  neitrrrge  , I.  H,  p.  22. 
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cœur  de  la  grenouille , il  résulte  que , terme  moyen , les  corpus- 
cules colorés  sont  cinq  fois  et  demi  plus  abondants  que  les  inco- 
lores. Dans  une  grenouille  qui  avait  jeûné  plus  de  trois  mois,  on  ne 
trouva  qu’un  corpuscule  incolore  pour  seize  colorés.  Après  qu’on 
eut  laissé  en  repos  deux  heures  le  sang  d’une  grenouille  bien  por- 
tante, une  goutte  de  la  couche  supérieure  donna  76  globules  inco- 
lores parmi  55  colorés.  Ce  résultat  divergertf  tient  il  ce  que  les  glo- 
bules colorés  , étant  plus  gros , doivent  se  précipiter  plus  rapide- 
ment que  les  incolores , qui , ayant  moins  de  volume  , triomphent 
moins  aisément  de  l’adhésion.  Cependant , au  dire  de  Wagner,  l’ex- 
périence ne  fournit  pas  toujours  le  meme  résultat. 

Dans  les  vaisseaux  capillaires  de  l’animal  vivant , les  corpuscules 
incolores  du  sang  se  meuvent  toujours  le  long  des  parois,  dans  une 
couche  de  plasma  où  il  est  rare  qu’un  corpuscule  coloré  pénètre 
quand  la  circulation  a lieu  d’une  manière  normale.  Ils  roulent  beau- 
coup plus  lentement  que  les  corpuscules  colorés,  quoiqu’en  géné- 
ral leur  vitesse  soit  proportionnée  à celle  de  ces  derniers  ; il  leur 
arrive  souvent  de  rester  quelque  temps  en  repos  contre  les  parois , 
et  de  ne  se  remettre  à flot  que  par  le  choc  d’un  globule  coloré.  Ils 
se  meuvent  avec  plus  de  rapidité  au  milieu  du  courant  ; cependant 
ils  paraissent  être  refoulés  vers  les  parois , et  ralentir  leur  mouve- 
ment lorsqu’ils  en  approchent.  Très  probablement,  cette  difficulté 
de  vitesse  tient  à ce  que  les  corpuscules  incolores  ont  une  surface 
raboteuse , visqueuse , et  beaucoup  moins  d’élasticité  que  les  glo- 
bules colorés , ce  qui  fait  que  le  mouvement  qui  leur  est  commu- 
niqué s’affaiblit  et  s’arrête  beaucoup  plus  tôt  (1). 

L’analogie  existante  entre  les  globules  incolores  du  sang  et  les  glo- 
bules de  la  lymphe  a fait  regarder  comme  une  chose  certaine  qu’ils 
passent  des  vaisseaux  lymphatiques  dans  les  sanguins  : aussi  les  a-t-on 
désignés  tout  simplement  sous  le  nom  de  corpuscules  de  la  lymphe 
dans  le  sang.  Mais  des  corpuscules  analogues  naissent  aussi  des  cor- 
puscules colorés , et  cela  toutes  les  fois  que  le  sang  reste  long-temps 
en  repos  dans  un  vase  (2).  Lorsqu’on  met  un  têtard  de  grenouille 
sous  le  microscope  au  sortir  de  l’eau,  on  ne  trouve  que  peu  de  cor- 
puscules incolores  ; mais  quand  l’animal  est  demeuré  quatre  à six 
heures  sur  la  plaque  de  verre,  et  qu’on  ne  lui  a donné  que  peu 
d’eau  , ce  qui  fait  que  le  sang  s’arrête  souvent , et  ne  se  remet  que 

(1)  Ascherson,  dans  Muller  , Archiv,  1837,  p.  453. 

(?)  E.-H.  Weber,  Ibid.,  1838,  p.  48?. 
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peu  à peu  en  mouvement,  tous  les  x aisseaux  sont  pleins  de  globules 
incolores.  Le  sang  peut  rester  un  quart  d’heure  en  repos  , sans  su- 
bir aucun  changement;  mais,  au  bout  d’un  plus  long  laps  de 
temps,  scs  corpuscules  s’attachent  les  uns  aux  autres,  et  gagnent 
les  parois  , auxquelles  ils  adhèrent.  En  même  temps , ils  prennent 
bientôt  une  forme  ronde,  et  perdent  graduellement  leur  couleur 
rouge.  On  ne  peut  découvrir  comment  le  noyau  se  comporte  dans 
cette  opération.  Je  présume  qu’il  est  simple , et  peut-être  est-ce 
précisément  en  raison  de  leur  noyau  simple  que  les  corpuscules  du 
sang  devenus  ronds  et  incolores  par  l’effet  de  la  stagnation , diffè- 
rent des  corpuscules  de  la  lymphe. 

Corpuscules  incolores  du  sang  de  l'homme. 

Les  corpuscules  incolores  du  sang  des  autres  animaux  inférieurs 
ressemblent  en  général  à ceux  de  la  grenouille.  Chez  les  mammifères 
et  l’homme  je  trouve,  dans  le  sang,  une  très  petite  quantité  de  glo- 
bules ronds,  grenus,  pâles  (I),  un  peu  plus  gros  que  les  colorés, 
ayant  jusqu’à  0,005  ligne,  et  plus  abondants  dans  le  sérum  qu’entre 
les  corpuscules  du  cruor  ; souvent  ils  sont  réunis  en  petits  amas.  Le 
noyau  est  déjà  visible  dès  l’origine  dans  quelques  uns  d’entre  eux , 
tandis  que,  dans  d’autres,  l’action  seule  de  l’eau  ou  de  l’acide  acétique 
le  rend  apparent.  Il  est  simple,  ou  se  compose  de  deux  ou  trois  gra- 
nules, dont  les  plus  gros  présentent,  au  milieu,  une  dépression  qui 
produit  l’apparence  d’une  tache  obscure.  Un  commencement  de 
scission  des  noyaux  simples  indique  la  transition  entre  ceux  qui 
sont  absolument  simples  cl  ceux  qui  sont  composés.  Les  noyaux  sont 
la  plupart  du  temps  excentriques;  ils  sont  insolubles  dans  l’acide 
acétique,  où  l’enveloppe  devient  d’abord  lisse  et  transparente,  puis 
finit  par  se  dissoudre.  Sous  ce  rapport  et  sous  tous  les  autres,  les 
corpuscules  incolores  du  sang  ressemblent  aux  corpuscules  bien  dé- 
veloppés de  la  lymphe.  Ils  diffèrent  dos  corpuscules  colorés  du  sang 
affaissés  sur  eux-mêmes,  par  la  finesse  de  la  granulation,  par  le  vo- 
lume, et  surtout  par  le  noyau. 

D’après  une  observation  d’Ascherson,  ces  corpuscules  paraissent 
nager  aussi,  chez  les  mammifères,  le  long  des  parois  des  vaisseaux. 
Il  a vu,  dans  les  vaisseaux  mésentériques  d’une  souris,  des  globules 
isolés  qui  étaient  restés  fixés  aux  parois , mais  qui  paraissaient  être 
plus  gros  que  ceux  du  sang  (2). 

(i)  Pi.  tv,  n*.  r,  e. 
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Il  est  à peu  près  certain  que  ces  corpuscules  ue  proviennent  pas , 
comme  les  corpuscules  incolores  du  sang  de  grenouille  dont  j ai 
parlé  tout-à-l’heure , d’une  métamorphose  des  globules  colorés;  car 
on  ne  peut  pas  admettre  qu’un  noyau  se  forme  consécutivement  dans 
les  cellules,  quand  elles  deviennent , par  accident,  stagnantes  dans 
les  vaisseaux.  Ce  sont  donc  de  véritables  corpuscules  de  la  lymphe , 
qui  proviennent  du  chyle,  et  qui  sont  en  train  de  se  transformer  en 
globules  colorés  du  sang.  En  ellet,  bien  qu’on  ne  puisse  pas  observer 
d’une  manière  directe  leur  conversion  graduelle  en  ces  derniers,  il 
m’est  arrivé  souvent,  comme  je  l’ai  dit,  de  voir,  après  avoir  traité 
par  l’acide  acétique  un  amas  de  corpuscules  colorés  du  sang  en  ap- 
parence parfaitement  semblables  , quelques  globules  contenant  un 
noyau,  qui  n’étaient  pas  plus  gros  que  les  globules  colorés.  Le  noyau 
était  toujours  simple  dans  ceux-là,  d’où  je  conclus  qu’ils  consti- 
tuent un  degré  de  développement  plus  avancé  que  celui  des  gros 
corpuscules  transparents  de  la  lymphe.  Les  corpuscules  colorés  à 
noyau  font  le  passage  des  corpuscules  de  la  lymphe  aux  corpuscules 
parfaitement  mûrs  du  sang,  qui  n’ont  pas  de  noyau. 

On  trouve  aussi  quelquefois,  dans  le  sang  frais,  des  corpuscules 
isolés,  pâles,  grenus,  et  au  premier  aperçu  semblables  à ceux  de  la 
lymphe , qui , par  conséquent , ne  peuvent  point  avoir  été  produits 
par  la  méthode  d’investigation  qu’on  a employée.  L’acide  acétique 
les  rend  d’abord  lisses,  et  finit  par  les  dissoudre , sans  qu’il  reste  de 
noyau.  Suivant  Donné  (1),  ces  corpuscules  blancs,  sphériques,  sans 
noyau,  et  plus  volumineux  que  les  globules  du  sang,  sont  surtout 
nombreux  dans  le  sang  des  hydropiques.  Ils  correspondent  peut-être 
aux  corpuscules  du  sang  de  grenouille  qui  ont  été  modifiés  par  l’ef- 
fet de  la  stagnation. 

Plasma  du  sang. 

La  partie  liquide  du  sang,  le  plasma,  est  limpide  après  qu’on  l’a 
débarrassée  de  la  fibrine  , ou  du  moins  il  n’a  qu’une  teinte  jaunâtre, 
verdâtre  ou  jaune-rougeâtre,  due  à de  petites  quantités  d’hématine 
ou  de  pigment  biliaire  tenues  en  dissolution.  Assez  fréquemment  ce 
liquide  a une  apparence  laiteuse,  provenant  de  particules  de  graisse 
qu’il  tient  en  dissolution  (2). 

Suivant  H.  Nasse,  le  sérum  du  sang  qui  se  couvre  d’une  couenne 

(1)  Archives  yénéralcs  de  mi  devine , 1838,  t.  I,  p.  125. 

(2;  K \ st n kh  , Dus  Mine  Ilhit,  Erlangue,  1832,  p.  35. 
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est  ordinairement  fort  clair  (1).  La  pesanteur  spécifique  du  sérum 
est  de  1,027  à 1,029;  il  a une  saveur  salée,  et  réagit  à la  manière  des 
alcalis.  Le  plasma  contient  diverses  substances  dissoutes  dans  l’eau. 
L’eau,  après  la  séparation  de  la  fibrine,  s’élève  à 88  ou  90  pour  cent 
du  liquide  i2).  Les  émissions  sanguines  en  rendent  la  proportion 
plus  forte  (3).  Le  sérum  qui  se  détache  le  premier  du  caillot,  après 
la  coagulation,  est  moins  riche  en  parties  solides,  selon  1 hackrah  (5), 
que  celui  qui  se  sépare  plus  tard. 

Les  substances  solides  qui  font  essentiellement  et  constamment 
partie  constituante  du  plasma , sont  les  suivantes  : 

1°  La  fibrine.  On  se  la  procure  en  fouettant  le  sang,  ou  en  lavant 
le  caillot.  Par  cette  dernière  méthode , on  en  obtient  davantage  (5), 
parce  qu’une  grande  partie  des  corpuscules  décolorés  (globuline) 
reste  emprisonnée  dans  sa  trame.  La  quantité  de  cette  substance  est 
variable.  Dans  le  sang  aussi  normal  que  possible,  Denis  l’évalue, 
terme  moyen,  à 2,7  parties  sur  mille,  chez  les  hommes,  et  à 2,6  chez 
les  femmes.  La  quantité  moyenne  est  de  2,5,  suivant  H.  Nasse.  Le- 
canuet  Stannius  (6),  qui  ont  fait  beaucoup  de  recherches  à cet  égard, 
sur  des  sujets  bien  portants  et  malades  indistinctement,  sont  arrivés 
à une  proportion  moyenne  plus  élevée  , puisqu’elle  est  de  5,298 
d’après  le  premier,  et  de  3,595  suivant  le  second.  Stannius  a vu  la 
quantité  de  la  fibrine  varier  de  1,035  à 7,083  ; il  a trouvé  la  plus 
petite  chez  les  sujets  dont  l’état  se  rapprochait  le  plus  de  la  santé, 
et  la  plus  forte  chez  les  malades  atteints  d’inflammation,  du  poumon 
surtout.  La  fibrine  était  plus  abondante  aussi  chez  les  phthisiques. 
Le  sang  enflammé  en  a fourni  à Jennings  (7) , 7,528  , terme  moyen 
de  huit  expériences.  Le  sang  des  femmes  enceintes  est  riche  en  fi- 
brine (8) , dont  la  proportion  moyenne  s’élève  chez  elles  à 3,9  par- 

(1)  Dax  Jll ut , p.  77. 

(2)  H.  Nasse  ( Dax  B (ut , p.  115)  a réuni  les  indications  fournies  par  divers 
observateurs. 

(3)  H.  Nasse,  loc.  cil.,  p.  148. 

(4)  Inqttiry  into  tlie  nature  and  propertics  of  the  blood , 2*  édit.,  Londres, 
1834,  p.  41,  232. 

(5)  Mailland  [An  experimental  cxtatj  on  tlic  physiol.  of  the  blood,  Londres, 
183H  ) rapporte  ec  fait , et  en  conclut  <|ue  les  noyau*  des  corpuscules  du  sang 
sont  composés  de  fibrine,  attendu  qu’il  regarde  comme  noyaux  la  porliou 
de  ces  corpuscules  qui  reste  nprès  l’extraction  île  la  matière  colorante. 

(0)  lli ■nii.\xB,Jouruul,  1838,  novembre,  p.  3. 

(7)  /Vomi,  of  tlie  prov.  tned.  an  I xnrtj.  asioc.aliou  , t.  III,  |>-  8®. 

(8)  Tmackiiaii,  for.  cil.,  p.  117. 
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ties,  selon  Nasse  (1).  Elle  diminue  dans  le  scorbut.  Ordinairement  la 
quantité  des  autres  matériaux  solides  s’accroît  avec  la  sienne  ; ce- 
pendant on  la  trouve  abondante  alors  même  que  ces  derniers , les 
globules  surtout,  ont  diminué. 

2°  V albumine.  Lecanu  en  admet  68,6  parties  dans  1000  de  sang, 
et  78,45  dans  1000  de  sérum.  Suivant  Denis,  sa  quantité  moyenne 
est  de  63  chez  les  hommes  et  de  68  chez  les  femmes.  On  en  trouve 
davantage  chez  les  personnes  d’un  tempérament  lymphatique  et 
dans  l’inflammation. 

3°  La  caséine.  Gmelin  l’a  rencontrée  dans  le  sang  de  bœuf. 

4°  La  graisse.  Dans  beaucoup  de  cas  où  sa  quantité  se  trouve 
augmentée,  elle  donne  , comme  je  l’ai  dit,  une  couleur  blanche  au 
sérum  ; vraisemblablement  alors  elle  existe  dans  le  sang  sous  la 
même  forme  de  globules  microscopiques  que  dans  le  chyle.  Hew- 
son  (2)  a vu , dans  le  sérum  , des  globules  plus  petits  que  ceux  du 
lait  ; mais  leur  grosseur  était  plus  constante  et  ressemblait  4 peu  près 
à celle  des  plus  petits  globules  du  lait.  Lorsqu’on  ralentit  la  coagu- 
lation du  sang  par  le  moyen  du  carbonate  potassique , en  sorte 
qu’elle  n’ait  lieu  qu’après  un  commencement  de  précipitation  des 
globules  , la  couche  supérieure  du  plasma  est  blanchâtre,  ce  qui  tient 
sans  doute  aux  particules  de  graisse  surnageantes.  Lors  delà  coagu- 
lation, tantspontanée  qu’artificielle,  de  l’albumine,  la  graisse  se  trouve 
enfermée  dans  le  caillot,  d’où  l’on  peut  l’extraire  à l’aide  de  l’alcool 
chaud  ou  de  l’éther.  Le  plasma  clair,  qu’on  agite  avec  de  l’éther, 
abandonne  également  de  la  graisse  à ce  réactif.  Il  semble  donc  qu’une 
certaine  quantité  dégraissé  existe  dans  le  sang,  dissoute  d’une  manière 
quelconque  ; à moins  qu’on  n’aime  mieux  admettre  que  le  sérum  or- 
dinaire en  contient  trop  peu  pour  qu’il  puisse  naître  de  là  un  trouble 
sensible.  Parmi  les  graisses  contenues  dans  le  sang,  on  compte  la  cho- 
lestérine, la  séroline  et  les  graisses  saponifiables  proprement  dites  du 
corps  humain  (le  stéarate  et  l’oléale  de  glycérine).  Berzelius  présume 
que  le  sang  contient  toutes  les  sortes  de  graisses  qu’on  rencontre  dans 
les  diverses  parties  du  corps,  sans  excepter  la  graisse  cérébrale  plios- 
plioréc  , ce  (pii  est  douteux  d’après  les  recherches  plus  récentes  de 
Frémy.  Lecanu  n’a  trouvé  de  graisse  phosphorée  ni  dans  le  sérum  , 
ni  dans  la  fibrine , et  Berzelius  croit  en  conséquence  qu’elle  ac- 

(1)  T. oc.  cit.,  p.  94. 

(2)  Exp.  inq.,  t.  I,  p.  I il. 
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compagne  les  globules  du  sang.  La  dissolution  alcoolique  de  la  graisse 
du  sang  rougit  b tournesol,  ce  qui  prouve  qu’elle  existe  dans  ce 
liquide  au  môme  état  acide  qu’après  avoir  subi  la  saponification. 
Elle  se  dissout  aussi  en  partie  dans  la  lessive  de  potasse  caustique. 

La  quantité  de  la  graisse  n’est  point  constante , ainsi  qu’il  résulte 
de  ce  qui  précède.  Clievreul  (1)  a obtenu  de  1000  parties  défibriné 
sèche  40  à 45  de  graisse,  IL  Nasse  (2) , 37 , un  peu  plus  dans  le 
cas  d’inflammation.  Lecanu  en  a trouvé  2,0  à 2,8  dans  le  sérum 
clair,  et  Nasse  0,5  à 1,0.  Suivant  Traill  (3) , 1000  parties  de  sérum 
en  contiennent  24  à 45  de  graisse  dans  l’hépatite. 

5°  Une  petite  quantité  de  substance  animale  difficile  à déterminer 
d’une  manière  exacte  reste  dans  le  sérum  , après  l’extraction  de  la 
fibrine,  de  l’albumine  et  de  la  graisse;  elle  y est  combinée  avec  les 
sels  et  .avec  une  quantité  inappréciable  des  substances  suivantes.  On 
l’obtient  par  l’évaporation.  Elle  est  soluble  en  partie  dans  l’alcool  et  en 
partie  dans  l’éther.  La  portion  soluble  dans  l’alcool  est , suivant  Bcr- 
zelius,  la  substance  qui  se  produit  parla  coction  de  l’albumine,  c’est- 
à-dire  par  sa  décomposition,  plus  un  mélange  des  matières  extractives 
désignées  sous  le  nom  collectif  d’osmazome.  La  portion  soluble 
dans  l’eau  est  précipitée  par  l’acide  tannique;  elle  est  probablement 
identique  avec  l’autre  matière  insoluble  dans  l’alcool  qui  se  forme 
par  la  coction  des  parties  albumineuses,  et  avec  l’extrait  aqueux.  Il 
reste,  après  la  digestion,  une  substance  insoluble  dans  l’eau  et  l’al- 
cool, résidu  d’albumine  coagulée  qui  était  auparavant  tenu  en  dis- 
solution par  de  l’alcali  libre  ou  carbonate. 

6°  D’après  les  observations  de  Lecanu  , Sanson , Denis  et  autres, 
que  j’ai  rapportées  plus  haut,  en  décrivant  les  principes  constituants 
de  la  bile , du  pigment  biliaire  se  trouve  non  seulement  dans  le 
sang  des  ictériques  , mais  encore  dans  celui  des  personnes  bien  por- 
tantes (4). 

(1)  Magkndië,  Journal  de  physique,  t.  IV,  |i.  123. 

(2)  Dan  blui,  p.  359. 

(3)  Edlmb.  med.  andsurg.  Journal,  t.  XIX,  p.  320. 

(/i)  Sanson  a découvert  dans  le  sang  du  bœuf  une  matière  colorante  bleue 
particulière.  Après  avoir  battu  ce  liquide , il  l'étendit  de  six  parties  d’eau,  et 
le  précipita  par  le  sous-acélalc  plotnbiquc.  I.e  précipité  fut  bouilli  avec  de 
l'alcool , qu’il  colora  en  bleu.  En  même  temps,  l'alcool  s’empara  d’une  graisse 
qui  Tut  extraite  ensuite  par  l'éther.  La  substance  bleue  est  insoluble  dans 
l’eau  , l’alcool  froid  et  l’éther.  Los  alcalis  la  verdissent , les  arides  la  bleuis- 
sent , et  le  chlore  la  décolore. 
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7Ü  L’urée  existe  clans  le  sang,  d’après  les  expériences  de  Mar- 
chand (1). 

8°  Quelques  substances  colorantes.  Denis  (2)  distingue  une  sub- 
stance odorante  alliacée,  qui  est  combinée  avec  les  graisses  ; une 
autre,  variable  , qui  provient  des  aliments;  enfin  , une  particulière, 
ayant  des  caractères  propres  dans  chaque  espèce , qui  tient  à une 
huile  volatile , s’attache  à l’alcool  froid  par  lequel  on  traite  le  sang  , 
et  devient  surtout  très  prononcée  après  qu’on  a traité  celui-ci  par 
l’acide  sulfurique. 

9°  Des  sels , savoir  : 

a.  De  la  potasse  et  de  la  soude , combinées  avec  des  acides  gras  , 
ainsi  qu’avec  les  acides  lactique , carbonique , phosphorique  et 
sulfurique.  Le  chlorure  sodique  est  surtout  fort  abondant  ; il  cris- 
tallise quand  on  évapore  le  résidu  , après  avoir  enlevé  les  globules , 
la  fibrine , l’albumine  et  les  graisses. 

b.  De  l’ammoniaque  , combinée  avec  l’acide  lactique. 

c.  De  la  chaux  et  de  la  magnésie , unies  avec  l’acide  phosphori- 
que. Ces  deux  sels  sont  tenus  en  dissolution  à la  faveur  de  leur 
combinaison  avec  les  parties  albumineuses , qu’ils  suivent  dans  la 
coagulation. 

H.  Nasse  (3)  évalue  la  quantité  des  sels , d’après  les  analyses  de 
Denis,  à 11,98,  terme  moyen,  dans  1000  parties  de  sang.  Sa 
quantité  normale,  dans  le  sérum,  est  de  10,1 , d’après  Berzelius  , 
8,6  selon  Lecanu,  et  10,5  suivant  Nasse.  Ce  dernier  n’en  a trouvé 
que  5,3  chez  une  femme  atteinte  de  péritonite,  et  qui  allaitait. 
Quatre  femmes  enceintes  lui  en  ont  offert,  terme  moyen,  6,0  (fl). 

J’ai  cité  parmi  les  principes  constituants  essentiels  quelques  sub- 
stances dont  on  ne  parvient  qu’avec  peine  à démontrer  la  présence 
dans  le  sang  normal , probablement  parce  qu’elles  sont  trop  divisées, 
et  qu’elles  abandonnent  le  sang  avec  tout  autant  de  promptitude 
qu’elles  s’y  introduisent  ou  s’y  forment.  Je  veux  parler  de  la  ma- 
tière colorante  de  la  bile  et  de  l’urée.  Leur  quantité  devient  plus 
considérable  dès  que  l’organe  chargé  de  les  éliminer  est  enlevé  ou 
cesse  d’agir.  C’est  pourquoi  on  trouve  beaucoup  d’urée  dans  le  sang 
après  l’extirpation  des  reins,  après  la  destruction  de  leurs  nerfs  , 

(1)  y oyez , à ce  sujet , la  première  partie  de  cet  ouvrage. 

(2)  Essai  sur  le  sang,  p.  150. 

(3)  Das  Blal , p.  111. 

(4)  //>.,  p.  118. 
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pendant  la  maladie  de  Bright  et  autres  affections  de  ces  organes.  Le 
plasma  du  sang  se  teint  de  pigment  biliaire  dans  les  maladies  du 
foie , et  toutes  les  fois  qu’il  y a obstacle  à la  formation  de  la  bile. 
Ainsi , a l’exception  de  la  bilinc  et  des  substances  qui  donnent  de  la 
colle , tous  les  matériaux  immédiats  du  corps  se  rencontrent  dans 
le  sang  (1),  et  même , comme  j’ai  cherché  à le  rendre  probable  dans 
la  première  Partie,  ils  y préexistent,  c’est-à-dire  qu’ils  passent  des 
aliments  dans  ce  liquide  , ou  qu’ils  sont  formés  à leurs  dépens  dans 
son  intérieur,  et  s’y  introduisent  tout  formés,  en  provenant  des  par- 
ties solides  de  l’économie. 

Outre  les  substances  qui  viennent  d’être  énumérées,  le  sang  ren- 
ferme des  matières  variables,  qui  y sont  accidentellement  mêlées, 
et  qui  proviennent  des  aliments  et  des  médicaments , ces  matières 
étant  obligées  de  passer  par  le  torrent  circulatoire  pour  arriver  aux 
organes  chargés  de  les  excréter.  Je  donne  aussi  le  nom  de  mélanges 
accidentels  aux  matières  excrémenlitielles  normales  lorsque  , après 
leur  expulsion  hors  des  limites  de  l’économie,  un  obstacle  quel- 
conque s’oppose  à ce  qu’elles  soient  rejetées  tout-à-fait  au-dehors, 
de  sorte  que  la  résorption  les  réintroduit  de  nouveau  dans  le  sang. 

Indépendamment  des  parties  constituantes  solides , le  sang  tient 
encore  en  dissolution  des  gaz  , de  l’oxygène  , de  l’acide  carbonique 
et  du  nitrogène.  G.  Magnus  (2)  a fait  connaître  les  moyens  d’ex- 
traire ces  gaz.  Le  volume  de  ceux  qu’on  est  parvenu  à retirer  s’est 
élevé,  terme  moyen,  à un  dixième  et  parfois  à un  huitième  de 
celui  du  sang  : cependant  ce  n’est  là  qu’une  petite  partie  des  gaz 
que  ce  liquide  renferme.  L’acide  carbonique  chassé  par  l’hydrogène 
était  égal  au  cinquième  du  volume  du  sang.  Je  parlerai  tout  à-l’hcure 
des  quantités  relatives  de  ces  gaz. 

Analyse  quantitative  du  sang. 

Voici,  d’après  Denis,  la  proportion  moyenne  des  principes  con- 
stituants du  sang  , déduite  de  83  analyses  : 


Corpuscules  du  sang.  . . 

Fibrine 

Albumine 

Eau 


hommes.  femmes, 
. . iû,9  . . 13,77 

. . 0,27  . . 0,2G 

. . 5,7  . . 5,90 

. . 70,7  . . 78,70 


(I)  l)u  guère  de  lait  parait  exister  dans  le,  .snng,  «lu  moins  n l'époque  de 
la  lactation.  Notiez  In  première  partie  do  cet  ouvrage. 

<7)  PooOKfinoRFr,  /Irmalen,  t.  XI.,  p.  683. 
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Parmi  les  analyses  quantitatives  du  sérum,  les  plus  détaillées  sont 
celles  de  Denis  et  Lecanu. 

Suivant  Denis,  1000  parties  de  sérum  contiennent  : 


Eau 

Albumine 

Soude  

Chaux  (et  traces  de  magnésie) 

Sulfate  potassique 

Sulfate  sodique 

Phosphate  sodique 

Chlorure  sodique 

Oléate  sodique \ 

Margarate  sodique f 

Acide  gras  volatil  (butyrique),  uni  à de  la 

soude ) 

Phosphate  calcique 

Substance  jaune  biliaire  et  traces  de  substance 

bleue 

Séroline 

Cérébrine  et  cholestérine 


900,000 

80,000 

0,500 

0,200 

0,800 

0,800 

0,400 

4,000 


3,000 


0,300 

3,000 

1,167 

5,833 


Les  analyses  de  Lecanu  ont  donné  : 


Eau 

Albumine 

Matières  extractives  .... 
Chlorures  sodique  et  potassique. 
Carbonate  sodique  , avec  phos- 
phate et  sulfate  sodiques  . . 

Carbonates  calcique  et  magnési- 

sique j 

Phosphates  calcique  et  ma- 

gnésique ) 

Graisse 


90,600  . 

. 90,100 

7,800  . 

. 8,120 

0,379  . 

0,460 

0,600  . 

. 0,552 

0,210  . 

0,200 

0,071  . 

. 0,087 

0,220  . 

0,340 

99,900  . . 99,859 


Enfin  Lecanu  , faisant  entrer  en  ligne  de  compte  les  principes 
constituants  du  caillot,  indique  de  la  manière  suivante  la  composi- 
tion du  sang  entier  : 
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Eau 

78,015 

78,559 

Fibrine 

0,200 

0,356 

Albumine.  . . . 

6,809 

6,942 

Globules  .... 

13,300 

11,963 

Graisse  cristalline.  . 

0,243 

0,430 

Graisse  liquide.  . . 

0,131 

0,229 

Extrait  alcoolique.  . 

0,179 

0,192 

Extrait  aqueux  . . 

0,126 

0,201 

Sels  à base  alcaline . 

0,837 

0,730 

Sels  terreux  et  oxyde 

de  fer 

0,210 

0,141 

Perte 

0,240 

0,259 

100,800  100,000 


Sang  artériel  et  sang  veineux. 

Le  sang  artériel  et  le  sang  veineux  diffèrent  principalement  l’un 
de  l’autre  par  la  quantité  des  gaz  que  tous  deux  tiennent  en  disso- 
lution. Les  expériences  de  Magnus  ont  prouvé  qu’il  y a plus  d’oxy- 
gène, porportionnellement  à l’acide  carbonique , dans  le  sang  artériel 
que  dans  le  veineux  , l’oxygène  des  gaz  obtenus  de  ce  dernier  ne 
s’élevant  au  plus  qu’à  un  quart , et  n’allant  même  souvent  qu’à  un 
cinquième  de  l’acide  carbonique , tandis  que  celui  du  sang  artériel 
en  fait  au  moins  le  tiers  et  quelquefois  près  de  la  moitié.  Le  sang 
artériel  est  plus  riche  en  eau  (1).  Les  recherches  relatives  à la  propor- 
tion de  la  fibrine  ont  donné  des  résultats  contradictoires  (2).  Suivant 
Prévost  et  Dumas  (3) , le  sang  artériel  contient,  terme  moyen , un 
centième  environ  de  son  poids  de  corpuscules  en  plus  de  ceux  qui 
existent  dans  le  sang  veineux  ; mais  les  analyses  ayant  fourni  des 
nombres  très  divers , la  conclusion  tirée  de  leur  ensemble  ne  saurait 
être  exacte  : car , comme  l’objecte  Berzelius , si  le  sang  perd  un 
pour  cent  de  globules  à chaque  révolution , il  s’ensuivrait  qu’au  bout 
de  treize  révolutions , tous  les  globules  devraient  être  détruits  ou 
reproduits  de  nouveau , tandis  que  le  cruor  est  du  nombre  des  sub- 
stances qui  se  régénèrent  avec  le  plus  de  lenteur.  Mayer  (4)  , 


(1)  II.  Nasse,  Dus  Illnt,  p.  311. 

(2)  Ibid.,  p.  333.  — Cnm\).  .1.  MULL8R,  Physiologie  , t.  I,  p.  119. 

(3)  Ilibliolh.  univ.  de  Genbve,  t.  XVII,  p.  312. 

4)  MïCEKI. , sdrchlv,  1817,  p.  J»37. 
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Hcring  (1)  et  H.  Nasse  (2)  expriment  l’opinion  inverse,  celle  cpie 
le  sang  veineux  est  plus  riche  en  globules , et  cette  hypothèse  réunit 
davantage  de  probabilités  en  sa  faveur.  Mais  vraisemblablement  la 
différence  ne  tient  pas  tant  à une  augmentation  du  nombre  des  glo- 
bules qu’à  un  changement  de  forme  provenant  de  ce  qu’ils  se  gon- 
flent en  grossissant. 

Kriiner  (3)  et  Kaltenbrunner  (4)  trouvent  les  corpuscules  du  sang 
artériel  plus  petits  et  à contours  moins  arrêtés  que  ceux  du  sang 
veineux,  ce  qui  s’accorde  avec  les  résultats  que  Schultz  a obtenus 
en  traitant  le  sang  par  l’acide  carbonique  et  l’oxygène.  Suivant 
Schultz  (5),  la  plupart  des  corpuscules  sont  plus  foncés  en  couleur  et 
plus  pesants  dans  le  sang  veineux,  motif  qui  fait  que,  même  sous  l'in- 
fluence de  l’air,  le  sang  qui  reste  en  repos  se  partage  en  deux  cou- 
ches, l’une  supérieure  artérielle,  l’autre  inférieure  veineuse.  Mais, 
par  des  motifs  qui  se  présentent  aisément  à l’esprit,  il  est  fort  diffi- 
cile d’arriver  à des  données  certaines  sur  ce  point.  R.  "Wagner  (6) 
trouve  seulement,  dans  les  corpuscules  du  sang  veineux,  des  variétés 
de  volume  plus  frappantes  que  dans  ceux  du  sang  artériel,  différence 
que  J.  Muller  nie  (7).  La  diversité  de  couleur  qu’on  remarque  dans 
le  sang  considéré  en  masse  ne  serait  pas , d’après  l’hypothèse  que 
nous  avons  émise  plus  haut,  sensible  dans  les  corpuscules  pris  iso- 
lément. Au  reste , il  doit  y avoir,  entre  le  sang  artériel  et  le  sang 
veineux  , des  différences  encore  cachées  , peut-être  de  nature  chi  - 
mique.  Bischoffa  remarqué  que  les  oiseaux  périssent  sur-le-champ 
lorsqu’on  leur  injecte  du  sang  veineux  de  mammifère  dans  les  vei- 
nes, tandis  qu’ils  supportent  très  bien  l’infusion  du  sang  artériel. 

Le  sang  qu’on  obtient  immédiatement  des  vaisseaux  de  la  peau,  par 
le  moyen  des  sangsues  ou  des  ventouses,  contiendrait,  d’après  une 
expérience  de  Pallas  (8) , plus  de  parties  constituantes  coagulables  que 
le  sang  veineux.  Denis  s’élève  contre  cette  opinion  (9)  ; il  a observé, 

(1)  Physiologie  fuer  Thieraerzte,  p.  132. 

(2)  Das  Blut,  p.  343. 

(3  Physiologisclie  Unlersuchnngen , p.  228. 

(4)  Expérimenta  circa  station  sanguinis,  p.  71. 

(5)  Hufeland,  Journal,  1838,  avril  , p.  8. 

(6)  Beitrœge,  1.  II,  p.  18. 

(7)  Muller,  si rcltiv , 1838,  p.  351. 

(8)  Journal  de  cliim.  midic.,  1828,  octobre. 

(9)  Recherches,  p.  72. 
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ce  à quoi  on  devait  s’attendre , que  le  sang  provenu  des  capillaires 

ressemblait  tantôt  plus  h l’artériel,  et  tantôt  plus  au  veineux. 

Schultz  (1)  trouve  le  sang  de  la  veine  porte  plus  foncé  en  couleur 
que  tout  autre  sang  veineux.  Suivant  lui , il  ne  rougit  ni  par  le  gaz 
oxygène,  ni  par  les  sels,  et  ne  se  coagule  pas,  ou  ne  donne  qu’un 
caillot  divisé  : il  est  plus  riche  en  eau,  en  cruor  et  en  graisse,  et 
plus  pauvre  en  albumine , que  le  sang  veineux  ordinaire. 

Hewson  (2)  prétend  que  le  sang  veineux  de  la  rate  ne  se  coagule 
pas  non  plus. 

On  admet  assez  généralement  que  le  sang  menstruel  n’est  point 
coagulable.  Cette  assertion  manque  d’exactitude.  Elle  paraît  être 
fondée  sur  les  cas  où  l’on  a trouvé  le  sang  des  règles  amassé  dans  la 
matrice  par  suite  de  l’occlusion  du  vagin  : mais  ce  sang  n’est  pas  le 
seul  qui  souvent  reste  fluide  quand  il  se  trouve  renfermé  en  grande 
quantité  dans  les  cavités  du  corps.  J’ai  souvent  vu  des  caillots  con- 
sidérables dans  le  sang  menstruel  sorti  par  les  voies  normales.  Il  se 
peut  que  la  coagulation  soit  incomplète  seulement  dans  les  cas  où 
il  contient  beaucoup  de  corpuscules,  de  mucus  et  de  cellules  épi- 
théliales provenant  du  vagin.  Du  reste  , il  ne  possède  aucun  carac- 
tère particulier  sous  le  point  de  vue  chimique  (3). 

Développement  du  sang. 

La  première  formation  du  sang  coïncide  avec  celle  des  vaisseaux 
sanguins,  et  remonte  «à  une  époque  très  reculée.  D’après  les  faits 
que  je  rapporterai  plus  bas,  il  paraîtrait  que  les  corpuscules  du  sang 
naissent  au-dedans  d’espèces  de  cellules  stelliformes , qui , par  leur 
ramescence  et  leur  fusion,  représentent  les  branches  du  système  des 
vaisseaux  capillaires  ; ils  ne  seraient  donc  que  des  formations  endo- 
gènes des  cellules  des  vaisseaux  capillaires.  Schwann  (ô)  avait  déjà 
reconnu  une  couleur  jaune-rougeâtre  aux  cellules  primitives  des 
vaisseaux  capillaires.  Les  membranes  transparentes,  par  exemple  la 
membrane  pupillaire,  offrent  de  ces  cellules,  soit  libres  entre  les 
mailles  des  réseaux  capillaires  déjà  formés,  soit  adhérentes  à la  sur- 
face de  quelqu'un  des  vaisseaux  qui  se  réunissent  pour  produire  ces 
derniers.  Il  paraît  d’abord  dans  leur  intérieur  de  petits  grains,  avec 

(1)  Circulation,  p.  130. 

(2)  Kxp.  Inq.,  t.  III,  p.  134. 

(3)  IIkii.but,  De  airetia  vayrncc,  p.  18. 

(4)  M ikrotkopitc.hc  Untenuchungen  , p.  187. 
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lesquels  se  trouvent  plusieurs  globules  plus  gros,  dont  le  nombre  va 
jusqu’à  quatre.  D’autres  renferment  une  sorte  de  noyau  contenant 
plusieurs  globules.  Valentin  (1),  à qui  nous  devons  cette  observation, 
est  incertain  de  savoir  si  ce  sont  les  noyaux  ou  les  globules  qu’ils 
renferment  qui  deviennent  corpuscules  du  sang  : cependant  le  pre- 
mier de  ces  deux  cas  est  le  plus  vraisemblable , parce  que  les  glo- 
bules sanguins  des  réseaux  capillaires  déjà  développés  au  voisinage, 
renferment  souvent  un  à trois  de  ces  petits  corps , qui  y sont  placés 
d’une  manière  excentrique.  Reichert  (2),  en  observant  l’area  vas- 
culosa  de  l’œuf  de  poule , a suivi  le  développement  de  jeunes  cel- 
lules, qu’il  regarde  comme  des  globules  du  sang,  dans  l’intérieur  de 
grosses  cellules  à grains  fins  :il  aperçut  d’abord  un  précipité  grenu, 
qui  semblait  partir  du  noyau  de  la  cellule-mère;  ensuite  on  voyait, 
dans  cette  substance,  des  taches  éparses,  plus  foncées,  dues  à de 
jeunes  cellules  existantes  dans  l’intérieur.  En  écrasant  la  cellule- 
mère,  on  mettait  celles-ci  en  liberté:  elles  étaient  moins  transpa- 
rentes que  les  corpuscules  du  sang  de  l’animal  adulte,  et  pourvues 
d’un  noyau. 

Chez  le  poulet , les  corpuscules  du  sang  sont  d’abord  incolores  et 
de  volume  très  divers  dans  les  vaisseaux  ; ensuite  ils  prennent  la 
forme  de  globules  d’un  diamètre  de  0,0072  ligne,  et  rougissent  (3)  ; 
ce  n’est  que  plus  lard  qu’ils  s’aplatissent  et  acquièrent  une  figure 
ovalaire.  Ils  diminuent  aussi  de  grosseur  par  les  progrès  de  leur  dé- 
veloppement (Hewson,  Prévost  et  Dumas).  R.  'Wagner  (k)  a ob- 
servé , dans  des  embryons  de  Vespertilio  murinus  longs  de  huit 
lignes,  des  corpuscules  du  sang  affectant  la  forme  de  vésicules  glo- 
buleuses, d’un  diamètre  de  0,0033  à 0,0066  ligne,  et  le  plus  sou- 
vent de  0,005,  tandis  que,  chez  l’adulte,  leur  diamètre  est  de  0,0020 
à 0,0025.  Après  qu’ils  avaient  été  traités  par  l’eau,  on  y apercevait 
un  noyau  de  0,0016  à 0,002  ligne.  "Wagner  n’a  pu  remarquer  au- 
cune différence  notable  de  volume  chez  des  embryons  de  brebis 
longs  de  deux  pouces  et  demi.  E.-H.  Weber  (5)  a trouvé,  dans  un 
embryon  de  vache  long  de  six  pouces,  des  corpuscules  du  sang  dont 
le  volume  dépassait  de  plus  d’un  tiers  celui  des  globules  de  l’animal 

(t)  Muller  , Archiv , 1840,  p.  218. 

(2)  Eniwickelungsleben , p.  243,  fig.  12. 

(3)  Valentin  , Enluiickelungsgeschichle  , p.  289. 

(4)  Beilrœge , t.  Il,  p.  36;  lcon.  pht/s.,  lab.  XIII,  lig.  3, 11,  12. 

(5)  Theile,  De  viribus  daphnes  mezerei  dhsertalio,  Léipzick,  1838. 


488  DÉVELOPPEMENT  DU  SANG, 

adulte.  Chez  un  embryon  de  lièvre  long  de  quatre  pouces  trois 
quarts,  la  plupart  des  globules  n’étaient  pas  beaucoup  plus  gros  que 
ceux  de  la  mère;  leur  diamètre  était,  terme  moyen,  de  0, 00243, 
et  celui  des  globules  de  la  mère  de  0,00208.  Les  corpuscules  du 
sang  d’un  embryon  de  cochon  long  de  huit  pouces  et  demi  depuis 
levertex  jusqu’à  la  pointe  du  coccyx,  ressemblaient,  pour  la  gros- 
seur, à ceux  du  cochon  adulte.  Ceux  d’un  fœtus  humain  de  douze 
semaines  avaient,  pour  la  plupart,  0,0042  ligne,  selon  E.-H.  Weber: 
leur  diamètre  était  donc,  à celui  des  globules  de  l’homme  adulte, 
=:  3 ; 2 ; quelques  uns  étaient  plus  gros  encore,  d’autres  plus  petits; 
du  reste,  ils  avaient  déjà  une  forme  aplatie.  Les  corpuscules  sphé- 
riques de  l’embryon  paraissent  être  plus  mous  que  les  globules  ronds 
de  l’adulte.  Valentin  a trouvé  qu’immédiatement  au  sortir  des  vais- 
seaux ils  étaient  verruqueux , inégaux , la  plupart  terminés  par  des 
lignes  droites,  tétraèdres,  polyèdres.  Il  prétend  que  les  corpuscules 
du  sang  de  l’embryon  ne  se  dissolvent  pas  dans  l’acide  acétique  (1). 

Le  développement  des  corpuscules  du  sang  de  la  grenouille  a été 
décrit  d’une  manière  très  détaillée,  mais  un  peu  différente,  par 
Baumgaertner  (2)  et  Schultz  (3).  Tous  deux  ont  trouvé  qu’ils 
étaient  d’abord  sphériques  (4)  et  composés  de  petits  corpuscules , 
serrés  les  uns  contre  les  autres,  presque  cubiques,  nettement  déli- 
mités, qui  ressemblent  aux  granules  élémentaires  du  jaune,  et  que 
tous  deux  n’hésitent  pas  à désigner  sous  le  nom  de  granulations  vi- 
tellines. Valentin  (5)  a déjà  relevé  cette  erreur;  les  globules  vitellins 
et  les  premiers  globules  du  sang  sont  ronds  et  se  divisent  en  gra- 
nules élémentaires;  mais  les  globules  vitellins  et  les  corpuscules 
dont  l’association  les  produit , sont  plus  petits  que  les  globules  du 
sang  et  leurs  granules.  On  n’a  pas  non  plus  démontré  la  transition 
directe  des  uns  aux  autres,  et  même,  quoique,  d’après  l’observation 
précitée  de  Ileichert , les  cellules  vitellines  de  l 'area  vasculosa  de- 
viennent des  cellules  mères  de  globules  du  sang , les  granules  qui 
se  trouvent  dans  leur  intérieur  sont  des  formations  nouvelles,  il  n y 
a point  identité  entre  eux  et  les  granulations  élémentaires  qui  ont 
produit  les  cellules  du  jaune;  celles-ci  ont  déjà  disparu  à celle 
époque. 

(1)  Dans  I',.  W ags un , Phiniologic,  p.  134. 

(2)  Ncrven  uiid  Blul , p.  45,  01. 

(3)  Circulation  , p.  21). 

(1)  Leur  diamètre  est  de  0,02  à 0,01  ligne,  selon  Schultz. 

•V  r.iUH'irhelniujugttchiclitc  , p.  207. 
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Les  corpuscules  du  sang  opaques  et  composés  de  granules , dont 
je  viens  de  parler,  se  métamorphosent  ultérieurement  de  la  manière 
suivante  : d’après  Baumgaertner , on  voit  paraître  peu  à peu  des 
points  plus  clairs,  comme  si  un  ou  plusieurs  globules  vitellins  avaient 
disparu  ou  s’étaient  convertis  en  une  substance  transparente.  Le 
changement  fait  toujours  des  progrès  jusqu’à  ce  qu’au  sixième  jour 
après  la  première  manifestation  du  mouvement  du  sang,  la  plupart 
des  globules  soient  devenus  clairs  , et  n’offrent  plus  que  quelques 
petits  grains  à leur  surface.  « J’ai  cru  pendant  un  certain  temps,  dit 
» Baumgaertner,  que  les  globules  vitellins  étaient  enfermés  dans 
» une  vésicule  à parois  très  minces  ; mais  il  a fini  par  me  paraître 
» plus  vraisemblable  que  la  membrane  forme  la  limite  même  des 
» globules,  et  qu’elle  se  convertit  peu  à peu  en  la  couche  superficielle, 
» qui  semble  être  plus  solide.  » Au  sixième  jour  après  l’apparition 
du  mouvement  du  sang,  les  globules,  considérés  en  masse,  à l’œil  nu, 
paraissaient  un  peu  rougeâtres,  après  avoir  été  d’abord  gris,  puis 
jaunâtres.  Ce  laps  de  temps  écoulé,  les  granulations  disparaissaient 
complètement  ; mais  on  voyait  surgir  peu  à peu  , au  pourtour  du 
globule , un  anneau  transparent,  qui  était  le  commencement  de  l’en- 
veloppe. Alors  les  globules  ne  roulaient  plus,  et  peu  à peu  ils  deve- 
naient plats  et  elliptiques.  D’après  cette  description , le  noyau  se 
produit  d’abord  aux  dépens  des  granules  élémentaires,  et  ensuite  la 
cellule  autour  de  lui  ; c’est  ce  que  Baumgaertner  a vu  aussi  chez  les 
lézards;  ici  cependant  l’enveloppe  présentait  également  des  divi- 
sions en  grains,  qui  disparaissent  plus  tôt  que  les  grains  du  noyau. 

Schultz  a observé  aussi  la  tache  claire  qui  apparaît  en  divers  points  ; 
il  la  nomme  une  bulle  d’air,  et  croit  avoir  reconnu , à l’endroit  oc- 
cupé par  elle,  une  membrane  propre  enveloppant  toute  la  masse  des 
granules.  Plus  tard,  suivant  lui,  les  grains  ne  se  voient  plus  que 
serrés  les  uns  contre  les  autres  le  long  de  la  paroi  interne  de  la  vési- 
cule, et  le  centre  paraît  vide.  Ils  sont  d’abord  répandus  uniformé- 
ment sur  toute  la  paroi  interne,  puis  quelques  uns  d’entre  eux  se 
rapetissent , et  il  se  produit  aussi  à la  paroi  des  taches  claires  plus 
grandes  ; peu  à peu  un  hémisphère  entier  devient  libre  , sauf  quel- 
ques corpuscules  isolés,  qui  fréquemment  sont  disposés  en  ligne  ou 
en  cercle.  Les  corpuscules , dit  Schultz , se  détachent  quelquefois  , 
roulent  dans  l’intérieur,  et  vont  se  fixer  à un  autre  endroit.  Pendant 
que  les  points  clairs  des  parois  augmentent  par  la  disparition  des 
granules,  et  que  la  masse  de  ceux-ci  n’apparaît  plus  que  çà  et  là  sous 
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Informe  d’une  couche  grenue  mince,  quelques  uns  d’entre  eux  se 
font  remarquer  par  leur  grosseur.  Vers  cette  époque  aussi  les  deux 
extrémités  des  vésicules  sanguines  s’allongent  ; les  vésicules  devien- 
nent ovales  et  plus  étroites,  mais  elles  ne  sont  point  encore  plates. 
Alors  les  corpuscules  disparaissent,  au  point  qu’il  n’en  reste  plus  qu’un 
ou  trois  ; les  vésicules  s’aplatissent,  elles  deviennent  tranchantes  sur 
les  bords  et  pointues  aux  pôles , comme  celles  de  l’adulte.  En  dernier 
lieu , le  noyau , jusque  là  multiple , devient  simple  ; les  petits  corpus- 
cules se  confondent  en  un  seul  plus  gros , ou  disparaissent  de  ma- 
nière qu’il  n’en  reste  qu’un  seul.  Celui-ci,  d’abord  tuberculeux,  de- 
vient plus  tard  plat  et  elliptique.  Tant  que  les  petites  granulations 
demeurent  éparses  sur  la  paroi  interne  des  vésicules,  elles  sont  d’un 
blanc  grisâtre.  La  coloration  ne  se  prononce  qu’au  moment  de  la  for- 
mation du  noyau  simple,  et  à ce  qu’il  paraît  par  des  stries  radiantes 
ou  étoilées,  allant  de  la  périphérie  vers  le  noyau  et  alternativement  du 
noyau  vers  la  périphérie.  La  formation  des  vésicules  sanguines  est 
terminée  au  moment  où  les  branchies  disparaissent. 

Outre  les  corpuscules  du  sang  proprement  dits,  Valentin  (1)  a 
distingué  de  petits  globules  doués  d’un  mouvement  moléculaire, 
qu’il  croit  à tort  être  identiques  avec  les  corpuscules  incolores,  ou  ce 
qu’on  appelle  corpuscules  de  la  lymphe , dans  le  sang  des  adultes  ; 
il  a parfois  aussi , mais  rarement , aperçu  des  globules  vitellins , qu’il 
présume  avoir  été  introduits  dans  le  système  vasculaire  par  l'effet 
d’un  état  pathologique. 


Régénération  du  sang. 

Il  est  probable  que,  chez  l’adulte, quand  il  se  produit  normalement 
ou  accidentellement  des  tissus  riches  en  vaisseaux , ou  qu’il  se  ré- 
génère des  tissus  de  ce  genre , des  corpuscules  du  sang  et  des  vais- 
seaux sanguins  se  forment  de  la  même  manière  que  chez  l'embryon  ; 
mais  nous  manquons  encore  d’observations  à ce  sujet.  .l’ai  vu,  dans 
les  bourgeons  charnus,  des  cellules  ovales,  allongées  en  pointe  aux 
deux  bouts,  plus  grosses  que  les  autres  cellules  de  la  substance,  ayant 
jusqu’à  0,011  ligne  de  diamètre,  qui  renfermaient  une  matière  gre- 
nue, et  qui  se  dissolvaient  dans  l’acide  acétique,  après  quoi  il  restait 
les  corpuscules  contenus  dans  leur  intérieur , avec  un  noyau  de  ccl- 


I /inlwlckclittigi'ictcliichte,  p.  20*. 
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Iule  (1).  Peut-être  étaient-ce  là  des  commencements  de  vaisseaux 
capillaires  et  de  corpuscules  du  sang. 

Ce  n’est  pas  seulement  dans  l’intérieur  de  nouveaux  vaisseaux 
que  les  corpuscules  du  sang  se  régénèrent  aux  dépens  du  plasma 
chez  l’adulte  ; ils  semblent  aussi  en  faire  autant  lors  même  qu’il  n’y 
a point  de  nouveaux  vaisseaux.  Précédemment  nous  avons  suivi  leur 
développement  aux  dépens  du  plasma  du  chyle  et  de  la  lymphe  jus- 
qu’à la  production  du  noyau  simple,  et  nous  pouvons  admettre  que 
les  corpuscules  de  la  lymphe  les  plus  développés , ceux  qui  déjà  ont 
acquis  de  la  couleur  , sont  identiques  avec  les  corpuscules  du  sang 
contenant  des  noyaux.  À la  vérité,  les  premiers  sont  toujours  un  peu 
plus  gros;  mais  les  corpuscules  du  sang  se  gonflent  et  grossissent 
dans  les  circonstances  qu’offre  continuellement  la  lymphe  , c’est-à- 
dire  quand  la  quantité  des  matériaux  solides  tenus  en  dissolution 
dans  le  plasma  diminue.  L’aplatissement  des  corpuscules  du  sang  et 
la  rondeur  de  ceux  de  la  lymphe  ne  sont  point  des  particularités  qu’on 
puisse  alléguer  pour  refuser  d’admettre  l’identité  des  uns  et  des  au- 
tres , car  la  dilution  du  plasma  et  certaines  autres  influences  dé- 
terminent aussi  les  corpuscules  du  sang  à prendre  une  forme  ar- 
rondie; et  après  toutes  les  preuves  que  nous  avons  alléguées  pour 
appuyer  la  métamorphose  spontanée  des  cellules  en  squamules,  fi- 
bres, cylindres,  etc. , l’hypothèse  d’une  forme  ronde  passant  à une 
forme  plate  et  elliptique  ne  saurait  paraître  trop  hasardée.  Il  est  en- 
core à faire  valoir , relativement  aux  animaux  vertébrés  supérieurs 
et  à l’homme,  que  quand  la  matière  colorante  s’amasse  dans  les  cor- 
puscules du  sang  , et  quand  l’enveloppe  de  ceux-ci  s’aplatit , leurs 
noyaux  sont  dissous  ou  résorbés  , et  que  par  conséquent  la  cellule 
du  sang,  parvenue  à sa  perfection  , est  une  vésicule  simple,  conte- 
nant un  liquide.  Probablement  les  corpuscules  du  sang  des  animaux 
inférieurs  passent  aussi  par  cette  métamorphose  ; mais  le  nombre 
des  corpuscules  complètement  développés  est , proportion  gardée  , 
fort  peu  considérable  dans  leur  sang.  Le  plasma  de  la  lymphe,  celui 
du  chyle  et  en  dernier  lieu  aussi  celui  du  sang , sont  l’atelier  , en 
quelque  sorte  le  cyloblastèine  des  corpuscules  du  sang.  En  général, 
le  sang  ne  contient  que  peu  de  cellules  non  à maturité  ; mais  par- 
fois, notamment  après  la  digestion,  il  en  renferme  un  nombre  plus 


(1)  Schultz  a vu  les  formes  non  à maturité  (corpuscules  de  la  lymphe) 
très  nombreuses  dans  le  sang  d’un  éléphant  (Mui.ler,  Archiv,  1839,  p.  252). 
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considérable  (1)  ; il  y a même  des  circonstances  dans  lesquelles  les 
granulations  élémentaires  du  chyle  peuvent  passer  dans  les  vais- 
seaux sanguins  sans  avoir  subi  aucun  changement.  En  même  temps 
que  les  corpuscules,  le  plasma  lqj-même  du  chyle  change;  il  de- 
vient plus  riche  en  fibrine  et  généralement  en  matériaux  solides. 

Après  une  hémorrhagie  modérée  , la  formation  de  nouveaux  glo- 
bules et  de  nouveau  plasma  devient  plus  active,  ce  qui,  joint  à 
l’accroissement  de  la  résorption , et  à l’exaltation  du  besoin  d’ali- 
ments, prouve  que  la  composition  du  sang  ne  change  pas  d’une 
manière  essentielle.  Lorsque  la  perte  de  sang  a été  plus  considérable, 
les  principes  constituants  du  plasma  se  renouvellent  plus  vite  que 
les  corpuscules , et  parmi  eux  , l’eau  d’abord , puis  la  fibrine.  Quand 
la  quantité  du  sang  est  considérablement  diminuée  , les  vaisseaux 
absorbants  prennent  dans  le  parenchyme , non  plus  seulement  le 
plasma  du  sang , mais  encore  d’autres  substances , et  surtout  de  la 
graisse  : une  pellicule  grasse  se  forme  sur  le  sang  tiré  de  la  veine  (1), 
et  le  sujet  maigrit. 

Dissolution  des  corpuscules  du  sang. 

Comme  les  vaisseaux  chylifères  et  lymphatiques  amènent  conti- 
nuellement de  nouvelles  cellules  au  sang , le  nombre  des  globules 
devrait  peu  à peu  s’accroître  à l’infini  si  ceux  qui  sont  déjà  formés 
ne  disparaissaient  pas  d’une,  manière  quelconque  du  torrent  circu- 
latoire. On  peut  affirmer  positivement  que  cette  disparition  a lieu  , 
mais  on  ignore  comment  elle  s’opère.  Pendant  quelque  temps  on  a 
cru  que  les  corpuscidcs  étaient  la  partie  nutritive  du  sang,  qu’ils  s’ap- 
pliquaient aux  parois,  et  disparaissaient  dans  le  parenchyme.  ( /était 
là , disait-on , un  résultat  de  l’observation  microscopique  ; mais  tous 
les  observateurs  modernes  l’ont  unanimement  repoussé.  Schultz  (2) 
admet  que  le  foie  sécrète  les  corpuscules  du  sang  superflus  et  inac- 
tifs, et  que  ces  corpuscules  sont  employés  à la  formation  de  la  bile. 
Mais  une  glande  ne  peut  séparer  du  sang  que  des  matériaux  liquides. 
Ce  (jui  me  paraît  le  plus  vraisemblable , c est  que  les  corpuscules 
disparaissent  comme  ils  sont  venus  : il  s en  forme  constamment  de 
nouveaux  dans  leur  cvtoblastèmc , et  peut-être  que  quand  ils  ont 
parcouru  un  certain  cercle  de  métamorphoses,  quand  ils  ont  atteint 

(I)  Maraiiau.  U au.,  An  Experimental  Ettay  ou  (lie  Circulation  of  ihe 
Hlood, 

(?)  Circulation  , p.  7?.  — llrrKLA>n , Journal,  1838.  avril,  p.  3 
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un  certain  âge,  ils  sc  redissolvent  dans  le  plasma,  absolument  de 
même  que  d’autres  cellules,  par  exemple  les  cellules  glandulaires, 
se  dissolvent  d’ elles-mêmes  lorsqu’elles  sont  parvenues  a un  cei  tain 
degré  de  développement,  ou  crèvent , et  laissent  échapper  leur 
contenu.  On  peut  citer  en  faveur  de  celte  hypothèse  la  grande  diffé- 
rence qui  existe  entre  les  corpuscules  , eu  égard  à leur  sensibilité  à 
l’action  de  l’eau  ou  de  l’acide  acétique , car  certains  d’entre  eux 
changent  sur-le-champ  , tandis  que  d’autres  , qui  se  trouvent  tout 
à côté  de  ceux-là , ne  subissent  de  changement  qu’au  bout  d’un 
long  laps  de  temps.  Ce  phénomène  avait  déjà  frappé  Hewson  (1); 
Schultz  et  Nasse  l’ont  remarqué  aussi. 

De  cette  manière,  le  contenu  des  corpuscules  sanguins  retourne- 
rait dans  le  sang  , et  l’on  pourrait , jusqu’à  ce  qu’on  en  sache  plus 
long  sur  leur  compte , les  considérer  comme  des  corps  glanduleux 
nageants,  qui  attirent  certaines  substances  du  plasma,  les  métamor- 
phosent peut-être,  et  les  lui  restituent  ensuite  perfectionnées,  en  se 
dissolvant.  On  pourrait  expliquer  ainsi  pourquoi,  bien  qu’ils  ne  soient 
pas  directement  nourriciers,  ils  sont  cependant  la  partie  vivifiante  du 
sang , à tel  point  que , comme  le  disent  Prévost  et  Dumas  (2) , Dief- 
fenbach  (3)  et  Bischoff  (ô)  , ce  n’est  ni  par  du  sérum , ni  par  de 
la  fibrine  très  divisée,  que  la  vie  peut  être  ranimée  après  des  hémor- 
rhagies épuisantes , mais  par  du  sang  battu. 

Sang  des  animaux  vertébrés. 

Dans  les  quatre  classes  d’animaux  vertébrés,  les  corpuscules  sont 
la  partie  colorante  du  sang,  et  ont  une  couleur  rouge  ; le  plasma 
est  incolore.  Quant  à ce  qui  concerne  la  forme , ces  corpuscules  sont 
partout  aplatis  ; ils  sont  ronds  chez  les  mammifères , comme  chez 
l’homme , elliptiques  chez  les  oiseaux , les  reptiles  et  les  poissons. 
Il  y a une  exception  à faire,  parmi  les  mammifères,  pour  le  chameau 
et  le  paca , qui  ont  des  corpuscules  également  petits , mais  ellipti- 
ques ( Mandl  ) ; parmi  les  poissons , pour  les  cyclostoines , dont  les 
globules  sont  ronds  (R.  'Wagner).  Eu  égard  au  volume,  les  cor- 
puscules des  singes  ressemblent  à ceux  de  l’homme;  ceux  des  autres 
mammifères  sont  plus  petits;  de  même  aussi  ceux  des  rongeurs  et 

(1)  Exp.  inquiries , t.  III,  p.  39. 

1(2)  Meckkl  , Archiv,  t.  VIII,  p.  308. 

(3)  Die  Transfusion  des  Blutes,  Berlin,  1838. 

(4)  Muller,  Archiv,  1835,  p.  347. 


595  SANC,  DES  ANIMAUX  SANS  YERTtBRES. 

des  ruminants  sont  moins  gros  que  ceux  des  carnivores  , dans  la 
proportion,  suivant  R.  Wagner,  de  20  (homme)  à 15  (carnassiers)  et 
à 12  (ruminants).  Les  corpuscules  du  sang  des  autres  animaux  ver- 
tébrés sont  tous  plus  gros  que  ceux  de  l’homme.  Prévost  et  Dumas, 
R.  Wagner,  Mandl,  II.  Nasse  et  Harting,  ont  pris  un  grand  nombre 
de  mesures.  J’ajouterai  ici  quelques  observations  qui  me  sont  pro- 
pres. J’ai  trouvé  que  les  corpuscules  du  moineau  avaient,  terme 
moyen,  0,0051  de  long,  sur  0,0025  de  large,  ceux  delà  liana 
temporaria  0,012  sur  0,007  , ceux  du  Lenciscus  dobula  0,005  à 
0,006  , sur  0,002  à 0,005.  De  tous  les  animaux  connus  , c’est  le 
Proleus  anguinus  qui  a les  plus  gros  globules  du  sang  : ils  ont 
0,025  de  long,  sur  0,012  à 0,016  de  large  (R.  Wagner ;.  J’ai  déjà 
décrit  précédemment  les  globules  incolores  du  sang  ( corpuscules  de 
la  lymphe  ) des  grenouilles.  Suivant  R.  Wagner  , ces  globules  pa- 
raissent être , chez  les  animaux  , en  raison  directe  du  volume  de 
ceux  du  sang  ; cependant  leur  grosseur  est  moins  constante.  Ils  sont, 
en  général , ronds , sphériques  , ou  un  peu  aplatis  ; leur  forme  n’est 
pas  lout-à-fait  régulière. 

Sang  des  animaux  sans  vertèbres. 

Le  sang  des  animaux  sans  vertèbres  contient  également  des  cor  - 
puscules  microscopiques , mais  qui  sont  la  plupart  du  temps  inco- 
lores , sphériques  , de  forme  inconstante  , et  peu  nombreux.  C’est 
chez  les  céphalopodes  qu’on  en  trouve  le  plus  (R.  Wagner).  D’après 
des  observations  que  j’ai  faites  il  y a plusieurs  années,  et  que  je  n’ai 
point  répétées  depuis,  ils  ont,  dans  Y IJ  dix  pomatia,  un  diamètre 
de  0,0033  à 0,0050,  et  paraissent  composés  de  granules  distincts, 
mais  ne  se  résolvent  pas  en  granulations,  même  quand  on  les  sou- 
met à une  violente  pression.  Je  n’v  ai  pas  trouvé  de  noyau;  Milne 
Edwards  leur  en  attribue  un  central.  Ehrenberg  prétend  avoir  vu  , 
dans  les  Umax  et  Hélix,  des  corpuscules  du  sang  à enveloppe  trans- 
parente et  à noyau  granulé  : ils  se  gonflent  dans  l’eau  , deviennent 
anguleux,  se  déforment,  mais  ne  se  dissolvent  point  : ils  se  con- 
servent sans  changement  dans  l’acide  acétique  ; l’évaporation  du 
liquide  les  rend  comme  dentelés.  Les  corpuscules  avaient  un  dia- 
mètre de  0,002  à 0,006  dans  le  sang  d’une  chenille  du  Sphinx 
ligmtri;  ils  étaient  moins  nombreux  (pie  chez  Y Hélix,  mais  d ail- 
leurs semblables  à ceux-ci , quant  à la  forme  et  à la  manière  de  sc 
comporter  avec  les  réactifs.  Les  corpuscules  du  sang  de  1 écrevisse 
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ont  0,005 'a  0,007  de  diamètre  : ils  sont  ronds,  plats,  suivant 
Hewson , et  pourvus  d’un  noyau  central;  mais,  aussitôt  après  la 
mort , ils  deviennent  des  corps  irrégulièrement  globuleux  ; d’après 
Wagner , les  granules  sont  retenus  par  une  substance  transparente  , 
et  enferment  un  point  clair,  de  forme  circulaire , semblable  à la  vé- 
sicule proligère  du  jaune.  Les  corpuscules  d’une  petite  Leptomcra 
ont  été  trouvés  par  Wiegmann  allongés,  et  pointus  aux  deux 
bouts,  comme  des  navicules.  Ceux  de  la  sangsue  m’ont  paru  lisses, 
d’abord  ronds,  puis,  au  bout  de  quelque  temps,  un  peu  anguleux, 
sans  noyau , et  n’ayant  pas  plus  de  0,0001  de  diamètre  ; R.  Wagner 
porte  leur  diamètre  à 0,0020 — 0,0025  , et  les  dit  granulés. 

On  trouve  le  plasma  coloré  chez  certains  animaux  sans  vertèbres. 
11  est  bleuâtre  dans  Y Hélix  et  l’Tsfacws , verdâtre  chez  la  plupart 
des  insectes  (1),  rouge  chez  les  annélides,  jaunâtre  chez  les  échino- 
dermes  (Tiedemann  ).  Le  sang  se  partage  la  plupart  du  temps  en 
cruor  et  en  sérum  , mais  avec  lenteur.  Chez  les  sangsues,  il  ne  se 
forme  que  des  flocons  isolés  de  fibrine  (2). 

(1)  Hewson  dit  aussi  que  les  corpuscules  du  sang  des  insectes  sont  verts. 

(2)  Hewson,  Exp.  Inq.,  t.  III,  p.  11.  — Prévost  et  Dumas,  dans  la 
Bibliolh.  univers,  de  Genève,  l.  XVII,  p.  215,  294.  — Burdach,  Traité  de 
physiologie,  t.  VI,  p.  123.  — R.  Wagner,  Beitrœye,  t.  I,  p.  3;  t.  II,  p.  7,  39; 
Mension  micromelr.,  p.  5;  Icon.  physiol.,  tab.  XIII. — Ehrenberg,  Slruclur 
des  Seelenorgans.  — Schultz  , Circulation  , p.  35  — Mandl  , Anal,  microsc., 
livr.  I.  — Milne  Edwars  , dans  Ann.  des  sc.  mit. , 2«  série , t.  XI , p.  49. — 
H.  Nasse,  dans  F.  et  H.  Nasse  , Uniersucliunyen  , t.  II,  p.  52.  — Harting  , 
daus  Von  lien  Hoeven,  en  de  Triese,  Tijdschr.,  t,  VII,  p.  177.  — Poli,  Tes- 
lacea,  t I,  p.  45,  tab.  II,  fig.  1-5  (mollusques).  — Milne  Edwards,  dans 
Brescüet,  Répertoire,  t.  III,  pl.  I,  p.  29,  tab.  I,  fig.  9 (mollusques).  — Norl- 
mann,  Mikrogr.  Reitrœge,  t.  II,  p.  73  (lernées).  — Wiegmann,  Arcliiv,  1839, 
t.  I,  p.  111  (lëmopodes).  — Consultez  encore,  sur  la  forme  des  corpuscules 
du  sang  chez  les  animaux  vertébrés  , Maïer  , dans  Froriep,  Neue  JSolizen, 
n°  190  (parmi  ceux  du  dromadaire  il  en  a trouvé  de  longs  et  d’ovales),  Gul- 
liver , dans  Ann.  of  nat.  Iiist.,  1839,  décembre  ( les  corpuscules  du  lama  et 
du  paca  sont  elliptiques  ; le  musc  est  celui  qui  possède  les  plus  petits,  les 
siens  n’ayant  que  0,0008  à 0,0012  de  diamètre),  Owen,  dans  Lond.  mod. 
Gaz.,  1839,  novembre  (corpuscules  de  l’éléphant,  du  rhinocéros,  du  tatou, 
de  la  girafe  et  du  dromadaire;  ces  derniers  sont  elliptiques.  Ils  ont  0,0031,  sur 
0,0021).  et  Mandl,  dans  Ann.  des  sc.  mil.,  2”  série,  1839  (protée,  crocodile). 
— Doyère  {Ann.  des  sc.  nat.,  2'  série,  t.  XIV,  p.  310)  a décrit  les  corpus- 
cules du  sang  des  lardigrades  ; ils  sont  incolores  dans  les  Milnesia  et  Mu- 
er obi  o lus,  colorés  dans  l'Emtjdiwm , tantôt  simples,  tantôt  composés  et  gre- 
nus. Les  grenus , ovales  et  polyédriques , ont  0,008  de  diamètre , les  simples 
0,001(5  à 0,0020  et  au-dessous. 
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Histoire  des  globules  du  sang. 

Il  n’est  pas  possible  de  déterminer  au  juste  si  Malpighi  (1)  vou- 
lait désigner  les  globules  du  sang  lorsqu’il  parlait  de  gouttelettes 
d’huile  qui  affluent  dans  le  foie  avec  le  sang  ; mais  le  passage  sui- 
vant (2)  prouve  que  ces  corpuscules  étaient  connus  de  lui  : Sanguis 
in  arteriis  minimis  parum  rnbescit  et  mixtos  habet  globulos  quasi 
subluteos , in  quibus  non  vidi  motum  rotationis.  La  description 
que  Leeuwenhoek  (3)  a donnée  de  ceux  de  l’homme,  parut  d’abord 
en  167/i,  dans  les  Transactions  philosophiques  : Istudvero  memora- 
bilc  milii  videbatur,  quod plcrique  globuli  curvamen  quoddam  site 
sinurn  intus  recendenlem  haberent , veluti  si  vesiculam  aquœ  ple- 
nam  habeamus  et  medium  vesiculœ,per  impressionem  digiti , quasi 
fovea  vel  scrobiculo  quodam  excavemus.  Et  cum  isti  globuli,  figura 
plana  digesti  ( dum  enim  rariore  ordine  dispersi  jacent,  prœ 
summa  mollitudine  figurant  induunt  planant  ),  confertius  sibi  ad- 
jacent , quandoque  figurant  induunt  ovatam;  quando  curvamina 
ilia,  de  quibus  mox  egi,  sive  sinus  etiam  sunt  longiusculi.  Leeu- 
wenhoek recevait  du  saug  de  saumon  dans  de  petits  tubes  de  verre, 
et  l’examinait  coulant  dans  ces  tubes  ( U ) ; tous  les  corpuscules 
étaient  ovales  et  plats  ; leur  épaisseur  était  à peine  sensible  quand  ils 
tournaient  leurs  bords  en  haut.  Étalés  sur  une  plaque  de  verre , ils 
paraissaient,  après  l’évaporation  du  liquide,  composés  de  glo- 
bules , presque  toujours  au  nombre  de  six  , dont  chacun  résultait  à 
son  tour  de  six  autres.  La  plupart  étaient  plus  clairs  dans  le  milieu, 
et  quelques  uns  l’y  étaient  plus  que  les  autres.  Les  figures  indiquent 
très  bien  les  noyaux.  On  trouve  diverses  indications,  notamment 
des  mesures,  dans  Jurin  (5),  Miles  (6),  Scuac  (7),  Mayer  (8), 
Swammerdam  (9) , Eller  (10) , Butt  (11)  et  Weiss  (12).  Scnac,  en 

(1)  Epis  toi.  anal  oui.  de  oinenlo , 1080,  p.  42. 

(2)  Opéra  poslhuma  , p.  92. 

(3)  (Jpera  , t.  Il,  p.  421. 

(4)  Opéra,  t.  IV,  p.  217. 

(5)  Philos.  Trans.,  t.  XXXIX,  1714,  p.  702. 

(0)  Ibid.,  1740-1741  , p.  400. 

(7)  Traité  du  cœur,  1749,  t.  II,  p.  050. 

(8)  Musc,  fabr.,  1751,  p.  300. 

(9,  llibel  der  Natur.,  1752,  p.  329. 

(10)  yirad.  (le  Berlin,  1763,  t.  VII,  p.  1. 

(11)  De  sponlanea  saitguinis  separatiouc,  1700,  dons  Sandifobt,  7 lies. ,1.  II, 
p.  401. 

(12)  .Pria  Helvet , t.  IV,  p.  340  j t.  V,  p.  361,  1700. 
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: faisant  rouler  les  corpuscules  du  sang  de  l’homme,  acquit  la  convic- 
tion  qu’ils  étaient  lenticulaires;  il  aperçut  dans  le  milieu  une  tache, 
qui  paraissait  tantôt  claire , tantôt  obscure.  Il  trouva  également  les 
corpuscules  du  sang  de  grenouille  aussi  plats  que  des  lentilles.  Swam- 
merdam  comparait  ces  derniers , quand  ils  reposent  sur  les  bords, 
à de  petites  baguettes  en  cristal.  Muys  dit  que  les  corpuscules  sont 
ronds  chez  l’homme  et  les  mammifères,  elliptiques  chez  les  oiseaux, 
les  reptiles  et  les  poissons,  mais  qu’on  en  rencontre  aussi  chez 
ceux-ci  qui  sont  plus  petits  et  ronds.  Le  milieu  est  occupé  par  une 
tache,  presque  toujours  uniformément  obscure,  qui  ressemble 
tantôt  à une  saillie,  tantôt  à une  excavation.  De  même,  dit-il  (1), 
qu’un  morceau  de  gomme  se  dissout  plus  lentement  dans  un  muci- 
lage que  dans  l’eau  pure,  de  même  les  corpuscules  du  sang  se 
conservent  plusieurs  jours  dans  leur  sérum  ; mais  ils  se  liquéfient 
( liquescunt ) dans  l’eau,  rougissent  ce  liquide,  et  se  réduisent 
promptement  en  globules  beaucoup  plus  petits.  Butt  déclara  positi- 
vement que  les  corpuscules , quelque  petit  qu’en  fût  le  nombre, 
étaient  le  seul  principe  colorant  du  sang. 

En  1760  parurent  pour  la  première  fois  les  observations  de  Délia 
Torre,  reproduites  seize  ans  après,  avec  de  nombreuses  additions  (2). 
A un  faible  grossissement , ce  physicien  a vu  des  globules  chargés 
d’un  point  médian  noir;  à un  grossissement  plus  fort,  le  point  de- 
vient une  tache  ronde,  circonscrite , qu’il  regarde  comme  un  trou  ; 
avec  des  instruments  plus  puissants  encore,  les  corpuscules  prennent 
l’apparence  d’anneaux , ils  sont  clairs  au  pourtour  et  obscurs  dans 
le  milieu.  Les  plus  forts  grossissements  montrent  l’anneau  composé 
de  plusieurs  pièces  et  irrégulier  ( ce  qui  est  évidemment  la  forme 
grenue  provenant  d’un  commencement  d’évaporation).  Délia  Tori’e 
avait  déjà  remarqué  que  les  corpuscules  du  sang  ont  de  la  tendance 
à s’empiler  les  uns  sur  les  autres,  et  il  donne  une  bonne  figure  (3) 
des  colonnes  qui  résultent  de  là.  Il  avait  aussi  reconnu  l’élasticité  dont 
ils  sont  doués  lorsqu’ils  viennent  à traverser  un  passage  étroit  entre 
deux  amas.  Poli  (4)  s’en  tient  à Délia  Torre  pour  ce  qui  concerne 
la  description  des  corpuscules  du  sang  humain  ; il  fait  remarquer 
néanmoins  que  le  vide  situé  dans  le  milieu  ressemble  à un  umbo 

(1)  Loc.  cil.,  p.  100. 

(2)  JVuove  osservaz.,  177G,  p.  82,  tab.  XIV. 

(3)  Loc.  cli.,  lig.  4. 

(4)  Teslacea,  t.  I,  p.  47,  1791. 
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sous  certains  modes  d’éclairage.  Fontana  (1)  rejette  cette  hypo- 
thèse , parce  qu’au  microscope  tous  les  globules  ressemblent  à des 
anneaux  ; cependant  il  figure  ceux  du  lapin  (2)  avec  une  tache  cen- 
trale. 

Les  premières  recherches  complètes  sur  le  sang  et  ses  principes 
constituants  microscopiques  furent  celles  de  Hewson.  Déjà  Senac  et 
Butt  avaient  prouvé  que  le  caillot  se  compose  de  lymphe  coagulable 
(fibrine)  et  de  corpuscules  colorés  qu’on  peut  enlever  par  le  la- 
vage. Hewson  fit  voir  que , dans  le  sang  couvert  d’une  couenne , 
ou  quand  on  retarde  la  coagulation  par  le  moyen  de  sels , les  cor- 
puscules se  précipitent , et  que  si  l’on  décante  alors  le  liquide  in- 
colore qui  les  surnage  , il  se  coagule  par  l’eau  (3).  En  ce  qui  con- 
cerne les  corpuscules,  il  réfute  l’erreur  introduite  par  Leeuwenhoek, 
qu’ils  ont  une  forme  sphérique  chez  l’homme  et  les  mammifères , 
erreur  à laquelle  ce  grand  physicien  avait  été  conduit  par  la  spécu- 
lation , malgré  le  témoignage  de  ce  que  lui-même  avait  observé  (4). 
Ce  fut  lui  qui  enseigna  la  méthode  d’ajouter  du  sérum  ou  une  dis- 
solution étendue  de  différents  sels  au  sang,  pour  le  maintenir  à 
l’état  de  dilution , sans  que  la  forme  des  corpuscules  change.  Ces 
derniers  affectent  une  grosseur  et  une  forme  diverses  chez  des  ani- 
maux différents  , mais  ils  sont  partout  aplatis,  avec  une  tache  obs- 
cure dans  le  milieu.  Hewson  comparait  ceux  de  l’homme  à une 
guinée.  L’eau  qui  contient  plus  de  sel  qu’il  n’y  en  a dans  le  sérum, 
les  fait  courber  un  peu , et  les  rend  plus  plats  ; l’enveloppe  s’ap- 
plique intimement  autour  du  noyau  (5).  Il  reconnut  la  tache  pour 
une  partie  solide,  située  au  milieu  d’une  vésicule  plane,  qui,  du 
reste  , est  creuse  et  vide  ou  pleine  de  liquide  (6)  ; c’est  ce  qu’il  dé- 
montra sur  les  corpuscules  du  sang  des  poissons  et  des  grenouilles, 
en  les  arrosant  avec  de  l’eau , qui  les  rendit  globuleux , plus  minces 
et  transparents,  mais  enfin  les  dissolvit , en  laissant  le  noyau  sphé- 
rique; suivant  lui,  ce  noyau  est  libre  dans  les  vésicules  sphériques, 
ou  fixé  à une  partie  quelconque  du  pourtour.  Hewson  dit  que  les 
corpuscules  du  sang  humain  deviennent  sphériques  par  l’action  de 

(1)  Traité  du  venin  de  la  vipère , 1. 1,  p.  308. 

(2)  Lee.  cil-,  pl.  V,  fig.  13. 

(3)  Exp.  inq.,  t.  I,  1771,  p.  11. 

(4)  Exper.  inquis.,  t.  III,  1777,  p.  1.  —Ces  observations  avaient  déjà  paru 
en  1773  dans  les  Transactions  philosophique». 

(5)  Loc.  cil.,  p.  14,  31. 

(6)  Loc.  cil.,  p.  16. 
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l’eau,  et  qu’à  l’aide  d’un  fort  grossissement,  lorsque  la  lumière  est 
bien  disposée,  on  voit  aussi  le  noyau  rouler  dans  leur  intérieur  (1); 
immédiatement  après  il  ajoute,  avec  beaucoup  de  justesse,  que 
l’eau  fait  disparaître  la  tache  obscure  dans  les  globules  du  sang  hu- 
main. Il  n’a  jamais  pu  apercevoir  de  noyaux  dans  ceux  du  sang  de 
la  veine  splénique  (2).  Par  l'effet  de  la  putréfaction  du  sang,  ou  par 
l’addition  de  sérum  putride,  les  corpuscules  deviennent  moriformes  ; 
quelques  uns  se  détruisent;  dans  d’autres  on  aperçoit  le  noyau  di- 
visé eu  long  (3);  dans  du  sang  d’anguille  , les  vésicules  se  fendirent, 
et  le  noyau  s’échappa.  La  tendance  des  corpuscules  à former  des 
rouleaux  n’a  point  échappé  à cet  excellent  observateur  (4).  Il  a 
donné  une  analyse  chimique  très  détaillée  de  ces  petits  corps  (5) , 
analyse  de  laquelle  il  conclut  (pie  la  présence  des  sels  dans  le  sérum 
est  nécessaire  pour  maintenir  leur  forme , et  qu’une  trop  grande 
comme  une  trop  faible  quantité  de  sels  est  également  nuisible. 

Poussé  par  Galdani  et  Spallanzani,  qui  avaient  accueilli  le  travail 
de  Hewson  avec  une  défiance  facile  à concevoir,  iUagni  (6)  le  reprit 
en  sous-œuvre  ; il  n’y  ajouta  rien , mais  le  confirma  pas  à pas  par 
des  recherches  exactes.  La  même  chose  eut  lieu  plus  tard , en  Alle- 
magne, sous  la  direction  de  Dœllinger,  par  les  soins  de  J. -G. 
Schmidt  (7);  seulement,  ce  dernier  trouva  que  la  comparaison  des 
globules  du  sang  humain  avec  une  guinée  était  un  peu  exagérée  : 
les  globules  représentent  plutôt  des  sphères  aplaties  à bords  renflés. 
Déjà  Schmidt  regarde  la  soustraction  de  l’eau  comme  la  cause  qui 
fait  que  les  corpuscules  s’affaissent  dans  des  dissolutions  salines  sa- 
turées (8).  La  couleuvre  est  le  seul  animal  chez  lequel  il  n’aperçut 
pas  les  noyaux , après  le  traitement  par  l’eau  (9)  ; il  les  a vus  mo- 
biles dans  ceux  du  canard , et  non  dans  ceux  de  l’homme  (10).  Le 
tableau  qu’il  donne  des  travaux  de  ses  prédécesseurs  est  complet  et 
exact. 


(1)  Loc.  cil.,  p.  20. 

(2)  Loc.  cit.,  p.  135. 

(3)  Loc.  cil.,  p.  23. 

(4)  Loc.  cil.,  p.  28. 

(5)  Loc.  cit.,  p.  32. 

(6)  JYuove  osservazioni  microscopiche,  1776. 

(7)  Ueber  die  Bliukœrner,  1822,  p.  23. 

(8)  Loc.  cit.,  p.  30. 

(9)  Loc.  cit.,  p.  35. 

(10)  Loc.  cil.,  p.  33. 
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Cependant  des  observations  superficielles  et  mal  interprétées 
avaient  introduit  dans  l’histoire  des  globules  du  sang  une  confusion 
dont  elle  eut  long-temps  à souffrir.  Le  travail  de  Home  et  Bauer  (1) 
en  fut  l’origine,  et  les  modernes  eurent  à rétablir  l’observation  dans 
sa  naïveté  primitive,  dont  les  théories  physiologiques  l’avaient  fort 
éloignée.  Home  et  Bauer  virent,  pendant  la  coagulation,  les  corpus- 
cules du  sang  se  disposer  à la  suite  les  unes  des  autres,  et  former 
des  fibres  garnies  d’incisures  latérales  (par  conséquent  l’action  de 
l’eau  les  avait  déjà  fait  gonfler  ).  Les  fibres  avaient  la  même  largeur 
qu’une  fibre  musculaire  (faisceaux  primitifs).  Les  corpuscules,  en 
s’arrangeant  ainsi,  étaient  devenus  pâles,  et  avaient  perdu  de  leur 
étendue  (en  surface  , tandis  qu’ils  avaient  acquis  plus  d’épaisseur  ). 
De  cette  observation , parfaitement  exacte , ils  conclurent  qu’une 
couche  extérieure  de  fibrine  s’était  dissoute , en  laissant  les  noyaux , 
et  que  non  seulement  les  fibres  en  question , mais  encore  d’autres 
fibres  du  corps  vivant , étaient  formées  de  noyaux  des  corpuscules 
du  sang.  Ils  s’en  tinrent  à l’assertion  de  Hewson  , que  l’eau  dissout 
l’enveloppe  et  laisse  intact  le  noyau,  sans  penser,  ce  qu’avaient  déjà 
fait  remarquer  Young  et  Brande  (2),  que  des  quantités  modérées 
d’eau  n’attaquent  point  les  corpuscules  du  sang , et  se  bornent  à ex- 
traire la  matière  colorante,  les  corpuscules  demeurant  en  suspension, 
mais  décolorés.  D’après  l’interprétation  de  Home  et  Bauer,  le  rap- 
port de  grandeur  entre  le  noyau  et  l’enveloppe  devait  naturellement 
être  tout  autre;  le  diamètre  du  noyau  n’était  inférieur  que  d’environ 
un  septième  à celui  du  corpuscule  entier. 

Prévost  et  Dumas  (3)  ont  donné  de  bonnes  observations  sur  la 
forme  et  le  volume  des  corpuscules  du  sang  de  divers  animaux  et 
sur  la  nature  du  noyau,  observations  qui  s’accordent  avec  celles  de 
Hewson , mais  qui  sont  étrangement  mêlées  avec  des  erreurs  analo- 
gues à celles  de  Home  et  Bauer.  Les  vésicules  rouges  qui  se  séparent 
du  noyau  sont,  suivant  eux,  une  sorte  de  gélatine,  et  les  noyaux 
restants  ( également  des  vésicules  incolores  ) deviennent  des  fibres 
musculaires.  Dans  la  figure  qu’ils  donnent,  au  contraire  (4),  la  dé- 
pression médiane  des  corpuscules  du  sang  humain  est  représentée 
claire , et  comme  un  noyau  qui  fait  naître  un  renflement  au  centre. 

(1)  Philos.  7'rans.,  1818,  p.  192. 

(2)  Philos.  Trans.,  1812,  p.  103. 

(3)  Jiib.univ.de  Genève,  t.  XVII,  1821,  p.  215,  294. 

(4)  Loc.  cil.,  pl.  III,  fig.  2. 
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Sur  la  même  planche,  on  voit  un  corpuscule  du  sang  de  salamandre, 
qui  est  déchiré,  et  à travers  le  trou  duquel  on  aperçoit  plus  nette- 
ment le  noyau  ovale.  A.  Meckel  (1)  distingue , dans  les  corpuscules 
du  sang  humain,  le  noyau  et  l’enveloppe;  mais  il  pense  que  celle-ci 
diffère  seulement  du  noyau  par  moins  de  densité,  et  que  c’est  pour 
cela  qu’elle  se  dissout  la  première.  Rudolphi  (2)  dit  quelque  chose 
de  la  forme  des  corpuscules  du  sang  : il  a vu  la  saillie  sur  les  sur- 
faces planes  de  ceux  des  reptiles , et  la  tache  obscure  du  centre  sur 
ceux  de  l’homme.  Neunzig  (3)  prétend,  comme  Fontana,  que  la 
tache  centrale,  plus  claire  ou  plus  foncée,  est  un  point  brillant  : ce- 
pendant il  parle  en  termes  très  précis  (A)  de  la  manière  dont  les  cor- 
puscules se  décolorent  et  se  gonflent  dans  l’eau , et  de  celle  dont , 
pendant  la  coagulation , ils  se  trouvent  emprisonnés  dans  la  fibrine 
sans  avoir  subi  de  changement.  Carus  (5)  regarde  les  corpuscules 
du  sang  ( altérés  par  l’eau  ) comme  des  vésicules  sphériques.  Delle 
Chiaje  (6)  a figuré  la  tache  centrale  de  ceux  du  sang  humain  : il 
pense  qu’à  un  fort  grossissement  ils  paraissent  composés  de  petits 
globules  circulaires.  Hodgkin  et  Lister  (7)  reconnaissent  les  corpus- 
cules du  sang  de  l’homme  pour  des  disques  à surfaces  concaves, 
sans  noyaux,  qui  deviennent  tuberculeux  dans  le  sang  stagnant, 
globuleux  dans  l’eau , et  s’empilent  volontiers  les  uns  sur  les  autres 
parleurs  surfaces  planes.  Sclmltz  (8)  a remarqué,  dans  des  globules 
secs  de  salamandre , l’enveloppe  colorée  et  le  noyau  transparent  ou 
grisâtre.  Wedemeyer  (9)  décrit,  dans  les  corpuscules  du  sang  de 
lézard , le  noyau  et  l’anneau  transparent  ; les  noyaux , qui  ne  sont 
pas  toujours  au  milieu , lui  parurent  quelquefois  sur  le  point  de 
s’échapper  des  vaisseaux  ; ils  restent  dans  l’eau  sans  changer,  taudis 
que  les  vésicules  se  dissolvent.  Baumgaertner  (10)  a cru  voir  trois 
parties  dans  les  globules  du  sang  de  grenouille , un  noyau  arrondi , 
une  couche  mince  et  membraniforme  qui  l’enveloppe , enfin  un  peu 

(1)  Meckel,  Archiv,  1819,  p.  189. 

(2)  Physiologie , t.  I,  1821,  pl  144. 

(3)  De  sanguine,  1823,  p.  G. 

(4)  Loc.  cil.,  p.  9. 

(5)  Seiler,  Nalurlehre,  t.  I,  1826,  pl.  I,  fig.  1,  6. 

(6)  Sull’  epidermide,  1827,  tab.  I,  fig.  1. 

(7)  Philos.  Magaiin,  1827. 

(8  Vergleichende  Anatomie,  1828,  p.  115. 

(9)  Meckel,  Archiv,  1828,  p.  345. 

(10)  IVerven  und  Blul,  1830,  p.  46. 
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de  liquide  entre  ce  noyau  et  la  couche  extérieure.  Suivant  Domé  (1), 
les  corpuscules  du  sang  sont  composés  d’un  squelette  de  fibrine, 
dont  les  mailles  contiennent  de  l’hémaline  et  de  l’albumine;  l’eau 
entraîne  la  matière  colorante,  et  les  corpuscules  deviennent  invi- 
sibles, mais  ne  se  dissolvent  pas. 

Ces  assertions , qui  effectivement  sont  en  partie  contradictoires 
les  unes  avec  les  autres,  ont  conduit  E.-H.  Weber  (2),  qui  compte 
les  voix,  et  ne  les  pèse  que  fort  peu,  à conclure  qu’aucune  observation 
suffisante  ne  prouve  que  la  tache  visible  au  milieu  des  surfaces 
plates  des  corpuscules  du  sang  soit  un  noyau  contenu  dans  l’inté- 
rieur de  ce  dernier,  et  qu’elle  dépend  probablement  plutôt  d’un 
effet  de  lumière.  Après  ce  pas  rétrograde,  J.  Muller  (3)  en  fit  un 
nouveau  vers  la  saine  observation , en  publiant  une  série  de  re- 
cherches confirmatives  de  celles  d’Hewson,  et  qui  établirent  ces 
dernières  sur  des  bases  solides.  Outre  les  moyens  qu’llewson  a 
indiqués  pour  faire  l’examen  des  corpuscules,  il  recommanda 
d’étendre  le  sang  avec  une  dissolution  de  sucre,  ou  avec  du  sang 
battu,  dans  lequel  les  corpuscules  restent  sans  subir  aucun  chan- 
gement; il  fit  voir  que  l’acide  acétique  dissout  l’enveloppe  et  n’at- 
taque point  le  noyau.  Butt  et  Hewson  avaient  prouvé  que  la  coagu- 
lation du  sang  n’est  point  le  résultat  de  la  réunion  des  globules  ; 
Muller  démontra  que  la  fibrine,  en  général,  n’existe  point  à l’état 
de  globules  clans  le  plasma , avant  la  coagulation.  R.  Wagner  (U) 
a beaucoup  étendu  le  domaine  de  l’anatomie  comparée  en  ce  qui 
concerne  le  sujet  qui  nous  occupe. 

L’existence  de  l’enveloppe  et  du  noyau  était  de  nouveau  mise  hors 
de  doute,  mais  la  nature  de  l’un  et  de  l’autre  était  encore  douteuse, 
et  les  dénominations  étaient  devenues  vagues  par  l’association  hété- 
rogène d’observations  diverses.  On  avait  déjà  décrit  comme  noyau , 
1°  de  véritables  noyaux  ; 2"  les  corpuscules  du  sang  humain  sans 
noyau,  devenus  globuleux  et  en  apparence  plus  petits  par  1 action 
de  l’eau  , et  dépouillés  de  leur  matière  colorante  (Home  et  Bauer, 
Prévost  et  Dumas , A.  Meckel  ) ; 3°  les  enveloppes  crevées  et  affais- 
sées sur  elles-mêmes , par  leur  gonflement  dans  l’eau , avec  les 
noyaux,  chez  les  animaux  vertébrés  inférieurs.  En  conséquence, 

(1)  7'hbse  lur  le»  globules , 1830,  p.  13. 

(2)  Hildkbrahdt,  Analomie , t.  I,  1830,  p.  164. 

(3)  Poggksdobff,  Annule»,  1832.  — Muller  , Physiologie  , t.  I,  p.  104. 

(4)  lieilrasge,  cah.  I;  1833  ; rah  II,  1838  ; Mens,  microm.,  1834. 
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R.  Wagner  (1)  remarqua  c'a  et  là  , dans  les  corpuscules  du  sang  de 
grenouille,  un  noyau  intérieur,  qu’il  croyait  avoir  mis  en  évidence  au 
moyen  du  traitement  par  l’eau  ; ce  qui  le  conduisit,  ainsi  que  Muller, 
à admettre  que  l’eau  dissout  peu  à peu  la  substance  de  l’enveloppe, 
qui  insensiblement  devient  plus  petite  et  disparaît.  On  n’en  était 
donc  point  encore  revenu  à reconnaître  la  structure  propre  de  l’en- 
veloppe, connue  vésicule  remplie  d’un  liquide,  et  l’opinion  com- 
mune la  représentait  comme  un  tissu  solide,  spongieux,  infiltré  de 
la  matière  colorante.  Si  nous  joignons  à cela  que  les  taches  centrales 
sont  rarement  visibles  dans  le  sang  bien  frais , et  dans  les  vaisseaux 
des  animaux  vivants , la  question  se  présentait  d’elle-même  de  sa- 
voir si  la  séparation  ne  serait  pas  le  signe  d’une  décomposition,  d’une 
coagulation  après  la  mort.  Les  observateurs  les  plus  attentifs, 
Krause  (2) , Wagner  (3)  et  Valentin  (é)  se  prononcèrent  en  faveur 
de  l’affirmative , ainsi  que  l’avaient  déjà  fait  auparavant  Wede- 
îneyer  (5)  et  Blainville  (6).  Raspail  (7),  qui  prétend  que  les  corpus- 
cules du  sang  de  l’homme , et  aussi  ceux  du  sang  de  grenouille  , 
sont  de  simples  globules  d’albumine , et  qu’ils  se  dissolvent  peu  à 
peu  complètement  dans  l’eau  , croit  que , en  s’imbibant  d’eau  , la 
surface  devient  transparente  avant  l’intérieur,  et  que  de  là  provient 
l’apparence  d’un  noyau.  Berres  (8)  admet  qu’une  vapeur  se  condense, 
par  l’effet  du  refroidissement,  en  une  goutte  qui  représente  le  noyau 
du  corpuscule  du  sang.  Il  était  donc  nécessaire  de  ramener  l’atten- 
tion sur  les  travaux  de  Flewsou,  qui  avaient  fait  connaître  ce  qui 
se  passe  pendant  le  gonflement  et  l’affaissement  des  vésicules , et 
de  montrer  la  nature  membraneuse  de  l’enveloppe  ; il  était  néces- 
saire de  répéter  ces  expériences.  C’est  ce  que  fit  G. -H.  Schullz  (9). 
1L  M agner  me  paraît  pousser  le  scepticisme  trop  loin  lorsqu’eu  face 
de  ces  faits  il  attribue  encore  la  formation  du  noyau  à une  œuvre 
de  coagulation  (10).  Ce  qui  probablement  a empêché  que  le  travail 

(1)  Beilrœge  , t.  I,  p.  10. 

(2)  Anatomie,  t.  I,  1833,  p.  xn. 

(3)  Beilrœge  , t.  I,  p.  36. 

(4)  Enlwickelungsgeschichle , 1835,  p.  298. 

(5)  Meckel  , Archiv,  1828,  p.  353. 

(6)  Cours  dephys.,  t.  I,  1829,  p.  212. 

(7)  Nouveau  système  de  chimie  organique,  Paris,  1838,  t.  III,  p.  171  , 218. 

(8)  Mikroskçpische  Anatomie,  1836,  p.  78. 

(9)  Circulation , 1836,  p.  17. 

(10)  Beilrœge,  t.  II,  1838,  p.  14. 
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de  Schultz  fût  apprécié  sur-le-champ  comme  il  aurait  du  l’être  , 
c’est  que,  pour  complaire  à une  erreur  dans  laquelle  il  était  tombé 
précédemment , et  contrairement  à toutes  les  lois  de  la  physique , 
ce  physiologiste  soutint  que  le  contenu  des  vésicules  était  un  fluide 
aériforme. 

Enfin  il  y avait  encore  un  pas  rétrograde  à faire  au  sujet  des  cor- 
puscules du  sang  de  l’homme  et  des  mammifères.  Leeuwenhoek 
les  avait  décrits  avec  exactitude.  Mais  comme  on  se  mit  à compa- 
rer et  à supposer  un  plan  commun  d’organisme  dans  le  règne  ani- 
mal , les  corpuscules  du  sang  des  animaux  vertébrés  supérieurs  fu- 
rent déclarés  renfermer  un  noyau  à l’instar  de  ceux  des  vertébrés 
inférieurs.  J’ai  déjà  dit  précédemment  quelle  fut  la  cause  de  l’illu- 
sion dans  laquelle  on  tomba  sous  ce  rapport.  Le  plus  souvent  on 
regarda  la  dépression  du  centre  comme  un  noyau.  Ainsi  J.  Muller 
dit  avoir  vu  les  corpuscules  du  sang  légèrement  concaves  et  offrant, 
à un  certain  mode  d’éclairage , une  tache  centrale  bien  limitée; 
Schultz  (!)  rend  le  noyau  visible  au  moyen  de  l’iode  , qui  colore  les 
vésicules,  en  laissant  la  tache  centrale  claire;  R.  Wagner  (2)  dit  ce 
noyau  arrondi,  central,  et  figurant  un  tubercule  obscur  dans  l’en- 
foncement naviculaire  (3)  ; de  même  dans  Berres  (fi)  et  Ehrenberg  (5) 
l’enfoncement  central  est  pris  pour  un  noyau.  Les  noyaux  isolés 
d’Ehrenberg,  et  probablement  aussi  de  Krause(6),  sont  lesvésicules 
rendues  irrégulières  par  l’eau  et  crevées.  Ce  qui  reste  après  le  trai- 
tement par  l'acide  acétique  est  certainement  des  noyaux.  Muller, 
Krause  (7)  et  Wagner  (8)  ont  très  bien  vu  ceux-ci,  et  par  consé- 
quent ils  étaient  d’autant  plus  autorisés  à attribuer  un  noyau  aux 
corpuscules  du  sang  des  mammifères.  Schultz  est  déjà  comenu  (9) 
que  ce  noyau  manque  dans  quelques  uns,  et  il  représente  sa  dispari- 
tion comme  un  commencement  de  formation  régressive.  Il . Nasse  (10) 

(1)  Circulation , p.  19. 

(2)  Ileitrœrje,  t.  Il,  p.  32. 

(3)  Les  ligures  , notamment  dans  les  Icônes  phytiologicœ  , sont  très  fidèles, 
et  ne  montrent  en  effet  aucune  trace  de  noyau  , mais  bien  un  enfoncement. 

(4)  Mikroskopisclie  Anatomie , lab.  IV,  fig.  4. 

(6)  Unerkennte  Slructur,  tab.  IL 

(0)  Muller,  Arc  hiv , 1837,  p.  14. 

(7)  Anatomie,  p.  XII. 

(8)  Hecrhr,  Annalen , 1834,  p.  135. 

(0)  Circulation,  p.  12,  cl  dans  un  Mémoire  postérieur  inséré  au  Journal  de 
Hufeland  (1838,  avril,  p.  5). 

(10)  F.  et  H.  Nasse  , Untertuchungen , t.  H,  p.  145,  1839. 
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a également  décrit  des  corpuscules  sans  noyau  dans  le  sang  de  gie- 
nouilie,  et  dit  que  les  corpuscules  du  sang  des  mamifères  u’en  ren- 
ferment point  un,  comme  ceux  des  autres  animaux  vertébrés.  Mais 
pour  se  convaincre  de  l’exiguïté  du  nombre  proportionnel  des  cor- 
puscules renfermant  des  noyaux , il  faut  ajouter  lentement  l’acide 
acétique  sous  le  microscope,  pendant  qu’on  examine  beaucoup  de 
corpuscules  à la  fois,  et  qu’on  tient  l’œil  fixé  sur  eux.  Si , en  con- 
séquence , on  décrit  les  corpuscules  , comme  on  doit  réellement  le 
faire,  d’après  la  forme  régulière  et  la  plus  développée,  il  faut  se 
ranger  de  l’opinion  de  E.-H.  Weber  (1),  qui,  bien  qu’il  ne  nie  plus 
maintenant  le  noyau  des  corpuscules  du  sang  de  grenouille , soutient 
qu’on  ne  peut  pas  le  distinguer  du  dehors  dans  ceux  de  l’homme  et 
des  mammifères,  et  que  ce  qu’on  a pris  pour  tel  est  un  effet  de  lu- 
mière ou  une  ombre  provenant  de  ce  que  les  disques  des  corpuscules 
se  courbent  et  deviennent  convexes-concaves. 

Iluenefeld  (2)  admet  que  l’enveloppe  des  corpuscules  du  sang  ( de 
grenouille)  se  compose  de  deux  membranes;  que  l’interne,  qui  en- 
ferme le  liquide  du  corpuscule , se  resserre  par  l’action  du  carbo- 
nate ammoniacal,  et  s’éloigne  de  l’externe.  Cette  erreur  s’explique 
lorsqu’on  se  rappelle  la  manière  lente  dont  les  liquides  absorbés  par 
endosmose  se  mêlent  avec  le  contenu  des  vésicules.  On  peut  d’abord 
les  voir  distincts  l’un  de  l’autre , à peu  près  comme  de  l’eau  et  du 
vin  rouge,  lorsqu’on  ajoute  doucement  ce  dernier;  peut-être  aussi 
que,  dans  le  premier  moment,  la  couche  la  plus  extérieure  de  la 
fibrine  se  coagule;  mais  en  peu  de  temps  la  solution  saline  et  la 
matière  colorante  se  mêlent  complètement  et  uniformément  en- 
semble. 

Les  globules  du  chyle  étaient  également  connus  déjà  de  Leemven- 
hoek  (3).  Ce  physicien  avait  vu  le  chyle  d’un  vaisseau  lymphatique 
de  l’intestin  se  séparer  en  caillot  et  en  sérum.  Le  caillot  était  formé 
d’une  substance  claire  , dans  laquelle  se  trouvaient  épars  des  cor- 
puscules ayant  à peu  près  un  sixième  du  volume  de  ceux  du  sang  , 
et  réunis  ensemble  par  paquets  de  deux  à six  ; d’autres,  pareils,  na- 
geaient dans  le  sérum,  avec  un  grand  nombre  de  corpuscules  encore 
plus  petits.  Délia  Torre  avait  vu  dans  le  chyle  des  particules  irrégu- 

(1)  Rosenmuller  , Anaiomie,  1840,  p.  30. 

(2)  Cliemismus,  1830,  p.  105. 

(3)  Opéra,  t.  III,  p.  11. 
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Hères,  se  rapprochant  de  la  forme  ronde  (1).  C’est  à Hewson  (2)  que 
nous  devons  les  premiers  renseignements  un  peu  plus  détaillés  sur  la 
lymphe.  Il  se  servit , pour  la  soumettre  au  microscope , du  liquide 
qu’il  obtenait  en  exprimant  les  glandes  lymphatiques,  et  aussi  du 
contenu  des  vaisseaux  lymphatiques , notamment  de  ceux  du  thy- 
mus (3).  Nous  ne  saurions  attacher  beaucoup  de  valeur  aux  recher- 
ches sur  le  liquide  provenant  des  glandes , parce  qu’il  pouvait  s’y 
trouver  non  seulement  des  granules  du  parenchyme , mais  même 
du  pus  et  de  la  substance  tuberculeuse.  En  étendant  la  lymphe  avec 
du  sérum  ou  de  l’eau  salée  , Hewson  y découvrit  des  particules  mi- 
croscopiques, ressemblant  aux  noyaux  des  corpuscules  du  sang , 
pour  la  forme  et  le  volume,  insolubles  dans  le  sérum  et  l’eau  salée, 
mais  solubles  dans  l’eau  pure.  Il  regardait  les  glandes  lymphatiques 
comme  les  organes  sécrétoires  de  ces  granules , et  les  vaisseaux 
lymphatiques  comme  des  espèces  de  conduits  excréteurs  des  glandes 
du  même  nom  (U).  Il  vit,  d ms  la  lymphe  des  vaisseaux  lymphatiques, 
une  partie  de  ces  globules  entourés  d’une  enveloppe  rouge  ; d’où  il 
conclut  que  le  vaisseau  sécrète  l’enveloppe,  ou  modifie  le  liquide  qu’il 
renferme,  au  point  d’y  déterminer  la  formation  d’une  enveloppe  et 
de  matière  colorante.  Il  trouva  les  granules  du  thymus  semblables 
aux  corpuscules  de  la  lymphe , ce  qui  lui  fit  dire  que  le  thymus  était 
l’organe  sécrétoire  des  noyaux  des  corpuscules  du  sang  (5) , et  un 
coadjuteur  des  glandes  lymphatiques.  La  rate,  au  contraire,  dont 
les  vaisseaux  lymphatiques  charrient  un  liquide  plus  analogue  au 
sang , reçut  de  lui  le  nom  d’organe  sécrétoire  des  enveloppes  de 
matière  colorante  ; il  la  disait  chargée  de  revêtir  de  celte  enveloppe 
les  noyaux , qui  arrivent  dans  le  sang  sans  en  être  munis  (6) , 
et  elle  était  à ses  yeux  le  coadjuteur  des  vaisseaux  lymphatiques, 
comme  le  thymus  celui  des  glandes.  La  première  partie  de  cet 
édifice  construit  avec  tant  d’art,  c’est-à-dire  la  formation  supposée 
des  corpuscules  de  la  lymphe  par  les  glandes  lymphatiques,  a été 
renversée  par  Muller.  Ce  physiologiste  et  H.  Nasse  observèrent  les 
globules  dans  la  lymphe  des  vaisseaux  lymphatiques,  avant  que 

(1)  Nuove  osservaz.,  1770,  ]>.  82. 

(2)  Exp.  inq.,  t.  II,  p.  100;  t.  III,  p.  «7. 

(3)  Loc.  cil.,  t.  III,  p.  81. 

(\)  f.oc.  cil.,  t.  III,  p.  122. 

(6)  Loc.  cil.,  t.  III,  p.  127. 

(0)  Loc.  cit.,  t.  III,  p.  133. 
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ceux-ci  eussent  traversé  aucune  glande,  et  Muller  vit  aussi  les  glo- 
bules dans  le  chyle  en-deçà  des  glandes  mésentériques.  Il  rectifia 
également  l’assertion  de  Hewson  que  les  globules  du  chyle  et  de  la 
lymphe  sont  solubles  dans  l’eau. 

Mais  on  resta  long-temps  dans  le  doute  de  savoir  si  les  corpus- 
cules de  la  lymphe  pouvaient  fournir  les  noyaux  de  ceux  du  sang. 
Il  aurait  fallu , pour  décider  la  question , connaître  mieux  et  mieux 
distinguer  les  uns  des  autres  les  corpuscules  du  chyle  et  de  la  lym- 
phe. On  réunissait  sous  cette  dénomination  : 1°  les  petits  corpus- 
cules élémentaires,  composés  de  graisse  , d’où  se  forment  les  noyaux 
de  cellules;  pendant  cette  métamorphose,  les  granules  élémentaires 
paraissent  subir  un  changement  chimique , qui  les  rend  difficilement 
solubles  ou  insolubles  dans  l’éther,  peut-être  à cause  du  dévelop- 
pement d’une  membrane  extérieure  consistant  en  une  combinaison 
de  protéine  ; 2° des  noyaux  de  cellules  nus,  qu’on  rencontre  surtout 
fréquemment  chez  les  grenouilles  ; 3°  des  cellules  non  à maturité  , 
composées  d’un  noyau  simple  ou  divisé  et  d’une  enveloppe  pâle , 
étroitement  appliquée  à ce  noyau.  En  outre,  des  gouttes  de  graisse, 
et  des  précipités  de  graisse , d’albumine , ou  d’autres  substances  , 
qui  apparaissent  sous  la  forme  de  très  petites  particules  punctiformes, 
étaient  comptés  par  quelques  personnes  au  nombre  des  corpuscules 
de  la  lymphe  et  du  chyle,  quoiqu’il  y en  eût  qui  les  considéraient 
comme  un  simple  mélange.  De  là  le  défaut  d’accord  entre  les  asser- 
tions relatives  au  volume,  à la  configuration  et  aux  propriétés 
chimiques  de  ces  éléments.  Comme  le  chyle  est  le  liquide  qui  ren- 
ferme le  plus  de  corpuscules  élémentaires,  je  désignerai  ces  derniers , 
et  eux  seuls , sous  le  nom  de  corpuscules  du  chyle  ; les  cellules  à 
noyau,  qu’elles  se  rencontrent  dans  le  chyle  ou  dans  la  lymphe  , 
seront  des  corpuscules  de  la  lymphe  , et  les  noyaux  nus  seront  des 
noyaux  de  corpuscules  de  la  lymphe.  Enfin,  si  l’on  fait  abstraction 
du  liquide  dans  lequel  elles  se  rencontrent,  les  cellules  colorées 
peuvent  être  désignées  sous  le  nom  de  corpuscules  du  sang , lesquels 
possèdent  un  noyau  ou  en  sont  dépourvus.  En  conséquence  , des 
corpuscules  du  chyle  naissent  les  noyaux  des  corpuscules  de  la  lym- 
phe , de  ceux-ci  les  corpuscules  de  la  lymphe  eux-mêmes , et  de  ces 
derniers  les  corpuscules  du  sang.  On  trouve , dans  le  chyle , des 
corpuscules  du  chyle  et  de  la  lymphe , dans  la  lymphe  et  dans  le 
sang  des  corpuscules  de  la  lymphe  et  du  sang,  avec  cette  différence 
que  les  premiers  prédominent  dans  la  lymphe , et  les  autres  dans  le 


508  HISTOIRE  DES  GLOBULES  DU  SANG, 

sang.  .Mais  il  y a aussi  des  corpuscules  du  chyle  qui  passent  dans  la 
lymphe  et  le  sang  , quelquefois  même  , par  exception  , en  grande 
quantité.  Après  ces  remarques  préliminaires,  il  ne  sera  pas  difficile 
d’interpréter  les  observations  modernes. 

Tiedemann  et  Gmelin  déclarèrent  que  c’est  de  la  graisse  qui  donne 
une  couleur  blanche  au  chyle , parce  que  ce  liquide  s’éclaircit  lors- 
qu’on l’agite  avec  de  l’éther.  J.  Muller  (1)  s’éleva  contre  leur  asser- 
tion , disant  que  l’éther  éclaircit  bien  le  chyle , mais  laisse  les  globules 
sans  leur  avoir  fait  subir  aucun  changement  : ce  qui  reste  se  com- 
pose de  corpuscules  de  la  lymphe,  et  de  noyaux  de  ces  corpuscules, 
peut-être  aussi  d’une  partie  des  granules  élémentaires , métamor- 
phosés de  la  manière  que  je  viens  d’indiquer.  Les  corpuscules  de  la 
lymphe  parurent  à Muller  plus  petits  que  ceux  du  sang.  H.  Nasse  (2) 
les  croit  plus  gros.  Krause  (3)  distingua  , dans  le  chyle , des  gout- 
telettes de  graisse  transparentes  et  sphériques,  ayant  jusqu’à  0,005 
de  diamètre , et  de  nombreux  granules  élémentaires  et  noyaux  ar- 
rondis, blancs,  opaques,  d’un  diamètre  de  0,0009  à 0,0015. 
Valentin  (A)  aperçut  également  de  grosses  gouttes  de  graisse , qui 
se  réunissaient  ensemble  sous  les  yeux  de  l’observateur,  et  des  cor- 
puscules particuliers , imparfaitement  ronds,  avec  une  tache  centrale 
et  un  diamètre  de  0 ,002A  (corpuscules  de  la  lymphe).  J’ai  déjà  parlé 
des  corpuscules  de  la  lymphe  lisses  et  grenus , d’après  la  description 
de  Schultz  (5);  eu  égard  à leur  volume,  les  uns  et  les  autres  sont  des 
granules  élémentaires , dont  les  uns  se  dissolvent  encore  entièrement 
dans  l’éther,  tandis  que  les  autres  ne  font  que  s’y  resserrer,  et 
possèdent  par  conséquent  une  enveloppe  plus  solide.  Tous  les  cor- 
puscules à noyau  du  chyle  et  de  la  lymphe  portent  le  nom  de 
vésicules  du  sang  dans  l’ouvrage  de  Schultz.  Les  globules  du  chyle 
de  Gurlt  (6),  qui  ont  0,0036  de  diamètre,  paraissent  être  des 
gouttelettes  de  graisse  , attendu  qu’il  a les  trouvés  aussi  dans  l’in- 
testin grêle.  Suivant  Bischoff  (7) , le  chyle  contient  de  nombreux 
petits  globules  de  graisse,  qui  se  dissolvent  dans  l’éther,  et  des 

(1)  Physiologie  , t.  I,  p.  259. 

(2)  Zeitschrift  fu.tr  Physiologie  , t.  V,  1833,  p.  23. 

(3)  Anatomie  , t.  I,  p.  499,  I83G. 

(4)  Ilepcrlorium , l.  I,  183(5,  p.  278. 

(5)  Circulation  , 1830,  p.  40,  45. 

(0)  P’erglelchende  Physiologie , 1837,  p.  138. 

(7  Muller , Archiv,  1838,  p.  497. 
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corpuscules  plus  volumineux , du  diamètre  de  ceux  du  sang  , qui 
sont  en  moins  grand  nombre.  Bischolî  considère  ces  derniers  comme 
les  granules  proprement  dits  du  chyle  : leur  quantité  avait  augmenté 
dans  le  canal  thorachique.  11  les  dit  aussi  solubles  dans  l’éther , ce 
qui  est  certainement  une  erreur  d’observation.  R.  Wagner,  qui 
avait  déjà  publié,  en  1834  (1),  des  observations  sur  les  corpuscules 
de  la  lymphe , mais  eu  se  servant  pour  cela  du  liquide  douteux 
provenant  des  glandes  lymphatiques , donna  plus  tard  (2)  un  mé- 
moire plus  complet,  dans  lequel  il  représente  ces  corpuscules 
comme  de  petits  globules  ronds  et  finement  granulés  , ayant  la  plu- 
part 0,0025  à 0,0033  ligne  de  diamètre,  quelques  uns  0,0016, 
et  d’autres  jusqu’à  0,005  : de  plus  grandes  variations  encore  se 
présentaient  dans  le  chyle,  où  ces  globules  avaient  jusqu’à  0,006  de 
diamètre  ; en  même  temps  qu’eux  se  trouvaient  beaucoup  de  molé 
cules  plus  petites,  et  un  magma  trouble,  à grains  fins,  une  soi  te  de 
précipité.  Wagner  remarqiu  que  l’acide  acétique  rendait  les  cor- 
puscules de  la  lymphe  plus  fortement  granulés,  et  plus  obscurs  au 
centre,  de  sorte  qu’il  paraissait  s’y  former  une  espèce  de  noyau. 
J.  Vogel  (3)  a figuré  ce  noyau  dans  des  granules  de  0,0025  à 0,0033 
de  diamètre;  cependant,  il  n’est  pas  bien  certain  que  cet  obser- 
vateur ait  eu  sous  les  yeux  de  véritables  corpuscules  de  la  lymphe  , 
et  peut-être  n’a-t-il  opéré  que  sur  les  cellules  du  parenchyme  des 
glandes  lymphatiques.  Il  est  inexact  également  que  le  noyau  de  ces 
corpuscules  soit  toujours  simple,  et  que  cette  particularité  les  dis- 
tingue des  corpuscules  du  pus.  J’ai  montré  que  les  noyaux  des  cor- 
puscules de  la  lymphe  passent  absolument  par  les  mêmes  métamor- 
phoses que  ceux  du  pus;  les  uns  et  les  autres  ne  diffèrent  que  par 
le  volume. 

La  description  que  IL  Nasse  donne  des  corpuscules  du  chyle  (U) 
a été  placée  en  lieu  convenable.  Il  dit  que  les  granules  élémentaires 
sont  des  globules  de  matière  colorante  ; ses  corpuscules  du  chyle 
sont  vraisemblablement  des  cellules  parachevées.  Il  n’a  pas  trouvé 
le  noyau,  et  regarde  les  noyaux  mis  à nu  par  l’acide  acétique  comme 
des  corpuscules  resserrés  sur  eux-mêmes.  Il  n’a  vu  que  quelques 
uns  de  ces  corpuscules  entourés  d’une  grande  enveloppe  pâle,  qui 

(1)  Hecker  , Annalen , p.  129. 

(2)  Beitrœge,  t.  II,  1838,  p.  24. 

(3)  Eiier  uiid  Eiterung,  1838,  p.  87. 

(4)  Unienuchungcn , t.  II,  1839,  p.  6. 
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se  dissolvait  peu  à peu  par  l’addition  de  l’acide  acétique.  Les  cor- 
puscules du  chyle  de  chat , traités  par  cet  acide  , n’avaient  point 
d’enveloppe,  mais  des  traces  d’une  auréole  mucilagineuse.  Dans  tous 
les  corpuscules  de  la  lymphe  provenant  des  vaisseaux  de  la  rate,  il  a 
remarqué,  après  l’addition  de  l’acide  acétique,  des  noyaux,  presque 
toujours  au  nombre  de  trois , rarement  uniques.  Ces  noyaux  n’é- 
taient pas  toujours  dans  le  milieu  ; ils  occupaient  aussi  parfois  la 
périphérie,  tantôt  isolés,  tantôt  réunis  sur  un  seul  point.  Nasse  dit 
qu’il  n’existe  point  d’intermédiaire  entre  ces  corpuscules  et  ceux 
du  sang.  La  plupart  de  ses  recherches  ont  été  faites  sur  le  suc  ex- 
primé des  glandes  lymphatiques.  Il  trouve  les  globules  lymphatiques 
plus  petits  dans  les  glandes,  ce  qui  prouve  qu’il  a employé  pour 
terme  de  comparaison  des  corpuscules  du  parenchyme  des  glandes. 
Les  corpuscules  du  chyle  que  Gerbcr  figure  (1)  paraissent  être,  les 
uns  des  gouttes  d’huile , les  autres  des  granules  élémentaires. 
Bruns  (2)  a très  bien  distingué  deux  sortes  de  corpuscules  de  la 
lymphe,  savoir, des  gouttelettes  d’huile,  et  des  corpuscules  propre- 
ment dits,  ces  derniers  ayant  un  noyau  simple  ou  double. 

Revenons  au  problème  de  la  relation  existante  entre  les  corpus- 
cules de  la  lymphe  et  ceux  du  sang.  Hewson , comme  nous  l’avons 
dit , a suivi  les  premiers  dans  les  vaisseaux  sanguins,  et  il  voyait  en 
eux  des  noyaux  de  corpuscules  du  sang.  Gruithusen  (3)  fit  remar- 
quer avec  raison  que  les  corpuscules  de  la  lymphe  qu’on  trouve 
dans  le  sang  (il  les  appelle  vésicules  du  sang)  sont  plus  gros  que  les 
globules  du  sang,  dans  la  proportion  de  pois  à des  lentilles;  il  ad- 
mettait que  les  premiers  sont  en  quelque  sorte  les  œufs  des  globules 
du  sang,  qu’ils  éclatent  et  accouchent  des  globules  du  sang.  Il  pré- 
tend donc , en  pleine  contradiction  avec  Hewson , que  les  noyaux 
des  corpuscules  de  la  lymphe  deviennent  corpuscules  du  sang.  AVe- 
demeyer  (ô)  croyait  avoir  observé,  dans  les  vaisseaux,  des  noyaux 
isolés  parmi  les  corpuscules  du  sang.  Donné  (5)  découvrit , dans  les 
globules  du  sang  des  mammifères,  les  granulations,  qui  sont  ordi- 
nairement au  nombre  de  trois.  Ges  prétendus  noyaux,  que  j’ai  cités 
comme  des  corpuscules  du  sang  incolores,  furent  décrits  avec  plus 

fl)  Allgemeine  Anatomie,  1840,  fig.  23,  IL 

(2)  Allgemeine  Anatomie,  1841,  p.  137. 

(3)  Physiognone,  1812,  p.  80,  102. 

(4)  Mechel,  Archiv,  1828,  p.  340. 

(5)  Thbtt,  1830. 
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d’exactitude  par  J.  Muller,  dans  le  sang  des  grenouilles  et  des  mam- 
mifères ; il  prouva  leur  identité  avec  les  corpuscules  de  la  lymphe. 
Wagner  (1)  se  prononça  pour  celte  dernière  opinion , à la  suite  de 
nombreuses  recherches;  il  observa  même,  dans  les  tritons,  que  les 
corpuscules  de  la  lymphe  se  rapprochaient  successivement  de  ceux 
du  sang.  Cependant  on  ne  pouvait  point  encore  les  admettre  sans 
plus  d’examen  comme  noyaux  des  corpuscules  du  sang , puisque  , 
ainsi  que  le  trouva  Muller,  et  que  le  confirmèrent  Wagner  et  Va- 
lentin (2) , ils  sont  bien  parfois  petits  et  semblables  aux  noyaux  des 
corpuscules;  mais  fréquemment  aussi  ils  sont  plus  gros  que  ces 
derniers  ; d’ailleurs  ils  ont  une  forme  sphérique  chez  des  animaux 
dont  les  noyaux  des  corpuscules  du  sang  sont  plats  et  elliptiques. 
Schultz  (3)  objecte  avec  raison  qu’on  rencontre  des  formes  diffé- 
rentes parmi  les  noyaux  des  corpuscules  du  sang , et  qu’en  général 
ces  corpuscules  ne  doivent  point  être  considérés  comme  une  chose 
invariable.  Cependant  il  se  trompe  en  attribuant  l’aplatissement  des 
noyaux  à une  pression  causée  par  les  vésicules  plates  du  sang.  De 
même  que  Hewson,  il  regarde  la  rate  comme  l’organe  qui  contribue 
principalement  à la  formation  de  l’enveloppe. 

Après  avoir  montré  que  les  gros  corpuscules  de  la  lymphe  sont 
eux-mêmes  composés  d’une  enveloppé  et  d’un  noyau  , il  était  facile 
de  concevoir  la  véritable  relation  entre  eux  et  ceux  du  sang.  Nous 
avons  dit  que  Vogel  avait  fait  cette  découverte  ; mais  H.  Nasse  (A) 
décrivit  avec  plus  d’exactitude  le  noyau  composé  des  corpuscules  de 
la  lymphe  contenus  dans  le  sang.  Mandl  (5)  appela  l’attention  sur 
la  ressemblance  des  corpuscules  de  la  lymphe  contenus  dans  le  sang 
■avec  ceux  du  pus,  sans  bien  connaître  la  structure  ni  des  uns  ni  des 
autres.  Mais  il  se  peut  réellement  que,  dans  beaucoup  des  cas  nom- 
breux où  l’on  a cru  démontrer  la  présence  du  pus  dans  le  sang  à 
l’aide  du  microscope,  les  corpuscules  incolores  du  sang  aient  été 
pris  pour  des  corpuscules  du  pus. 

Poiseuille  s’est  occupé  de  la  couche  transparente  du  plasma  qui 
garnit  les  parois  des  vaisseaux , et  qui  avait  déjà  été  remarquée  par 

(1)  Hecker  , Annalen  , 1834,  p.  129. 

(2)  liepertorium  , 1837,  p.  71. 

(3)  Loc.  cil.,  p.  37. 

(4)  Untersuchungen , t.  II,  1839,  p.  35. 

(5)  Anatomie  microscopique , Paris,  1838,  3°  livraison,  in-fol.,  p.  8. 
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Haller,  Spallanzani  et  Blainville.  Il  a trouvé  (1)  que  les  corpuscules 
du  sang  qui  tombaient  accidentellement  dans  ce  courant  s’y  mou- 
vaient avec  plus  de  lenteur,  d’où  il  tira  la  conclusion  que  le  plasma 
coule  plus  lentement  le  long  des  parois  qu’au  centre.  Schullz  (2)  a 
également  vu  rouler  le  long  des  parois  des  corpuscules  qu’il  regarda 
comme  étant  ceux  de  la  lymphe  mêlés  avec  le  sang.  Dans  un  autre  en- 
droit cependant  (3)  il  dit  que  la  couche  claire  de  plasma  est  la  paroi 
vasculaire  elle-même,  qui,  suivant  lui,  est  susceptible  de  s’épaissir 
et  de  s’amincir.  On  doit  lui  accorder  que  cette  espèce  de  contraction 
et  d’expansion  serait  absolument  différente  de  toutes  celles  qu’on  con- 
naît jusqu’ici.  E. -II.  Weber  ( k ) croyait  que  le  liquide  clair  dans  le- 
quel nagent  les  corpuscules  de  la  lymphe  était  de  la  véritable  lym- 
phe, et  se  trouvait  contenu  dans  un  vaisseau  lymphatique  entourant 
le  vaisseau  sanguin.  Celle  erreur  a été  réfutée  par  Mayer  (5)  et 
Ascherson  (6).  Ce  dernier  a reconnu  que  le  ralentissement  du  mou- 
vement dépendait  de  la  structure  particulière  des  granules  de  la 
lymphe,  de  leur  surface  hérissée  d’aspérités  et  visqueuse,  explication 
qu’ont  adoptée  Weber  lui-même  (7),  Wagner  (8)  et  Gluge  (9). 
Weber  communiqua  en  même  temps  l’importante  découverte  que , 
dans  le  plasma  stagnant,  les  corpuscules  ovales  du  sang  prennent  la 
forme  de  corpuscules  de  la  lymphe. 

Suivant  Wagner  (10) , la  couche  claire  de  plasma  n’existe  point 
dans  les  vaisseaux  capillaires  du  poumon.  Gluge  prétend  cependant 
l’y  avoir  vue  aussi. 

(1)  Mim.  des  sav.  étrangers,  t.  VII,  1835. 

(2)  Loc.  cil.,  p.  40. 

(3)  Loc.  cil.,  p.  179. 

(4)  Muller  ,Archiv,  1837,  p.  207. 

(5)  Frobiep,  Nolizen  , 1837,  n°  49. 

(6)  Muller,  A rehiv,  1837,  p.  452. 

(7)  Muller  , Archiv  , 1838,  p.  450. 

18)  Bcilræge  , t.  II,  p.  33. 

(9)  Bulletin  de  l'Académie  de  llruxelles,  1838,  n.  10. 

(10)  Beitrcege,  t.  II,  p-  33,35. 
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